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FAHRZEUGKLIMATISIERUNG
KOMPAKTES WISSEN
FUR DIE WERKSTATT




Was ist Thermo Management?

Thermo Management bedeutet optimale Motortemperatur in allen Betriebszustanden
sowie Heizen und Kihlen des Fahrzeuginnenraumes. Ein modernes Thermo Manage-
ment System besteht demzufolge aus Bauteilen der Motorkiihlung und der Klimaanlage.

Komponenten dieser beiden Baugruppen, die sich gegenseitig beeinflussen, bilden
oftmals eine Einheit. In diesem Booklet stellen wir Innen moderne Klimasysteme mit
ihrem technischen Hintergrund vor. In diesem Zusammenhang gehen wir auch auf
Funktionsweise, Ausfallursachen, Besonderheiten und Diagnosemadglichkeiten ein.
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GRUNDLAGEN DER KLIMATISIERUNG

KLIMA-CHECK UND
KLIMA-SERVICE

Check und Service im Wechsel

Mit Klima-Check und Klima-Service verhalt es sich ahnlich wie mit kleiner und groBer Inspektion:

Infobox

Behr Hella Service empfiehlt: Alle 12 Monate den Klima-Check durchfiihren und alle 2 Jahre den Klima-Service.

Was macht man wann?

Was? Klima-Check
Wann? Alle 12 Monate
Warum? Der Innenraumfilter filtert Staub, Pollen und Schmutzpartikel aus der Luft, bevor sie sauber und gekihlt in

den Innenraum stromt. Wie bei jedem Filter ist seine Aufnahmefahigkeit begrenzt. In jedem Klimaanlagen-
System befindet sich ein Verdampfer. In seinen Lamellen bildet sich Kondenswasser. Mit der Zeit nisten sich
hier Bakterien, Pilze und Mikroorganismen ein. Deshalb muss der Verdampfer regelmaBig desinfiziert werden.

Was wird gemacht?

- Sichtprifung aller Komponenten > Austausch Innenraumfilter
> Funktions- und Leistungspriifung > ggf. Desinfektion des Verdampfers

Was macht man wann?

Was? Klima-Service
Wann? Alle 2 Jahre
Warum? Selbst bei einer neuen Klimaanlage entweichen pro Jahr bis zu 10 % des Kaltemittels. Ein normaler Vorgang,

durch den aber die Kihlleistung nachldsst und Kompressorschaden drohen. Durch den Filter-Trockner wird das
Kaltemittel von Feuchtigkeit und Verunreinigungen befreit.

Was wird gemacht?

- Sichtprufung aller Komponenten >  Wechsel des Kaltemittels
> Funktions- und Leistungsprifung > Dichtigkeitsprifung

> Austausch des Filter-Trockners > Austausch Innenraumfilter
> ggf. Desinfektion des Verdampfers




KLIMA- UND KUHLUNGSEINHEIT

Klima und Kiihlung als Einheit sehen

Obwohl die Klimaanlage und das Motor-Kuhlsystem zwei ge-
trennte Systeme sind, beeinflussen sie sich gegenseitig. Denn
durch den Betrieb der Klimaanlage wird das Motor-Kihlsystem
zusatzlich beansprucht und die Kihlmittel-Temperatur steigt.

Die im Kihlmittel enthaltenen Zusétze schiitzen nicht nur vor
Frost, sondern auch vor dem Uberhitzen des Motors. Die richtige
Zusammensetzung des Kihlmittels hebt den Siedepunkt des
Mediums auf Gber 120 °C. Eine enorme Leistungsreserve.

Dies ist gerade im Sommer wichtig, wenn Klimaanlage und
Kihlsystem durch die Umgebungstemperatur und lange Fahrten
stark belastet werden. Das Kihlmittel sollte also am besten
beim Klima-Service gleich mitiberprift werden.
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DER KLIMAKREISLAUF

Kaltemittelkreislauf mit Expansionsventil

Kondensator Kompressor

Kondensator-Lufter

Funktionsweise der Klimaanlage mit Expansionsventil

Fur die Steuerung des Klimas im Fahrzeug-Innenraum werden
sowohl der Kaltemittel- als auch der Kihlkreislauf bendétigt. Eine
Mischung aus kalter und warmer Luft ermdglicht die Erzeugung
der gewlinschten Klimakonditionen — vollig unabhangig von den
duBeren Bedingungen. Dadurch wird die Klimaanlage zu einem
wesentlichen Faktor fur Sicherheit und Fahrkomfort.

Die einzelnen Komponenten des Kaltemittelkreislaufs sind durch
Schlauchleitungen und/oder Aluminiumleitungen verbunden

und bilden so ein geschlossenes System. Im System zirkulieren,
angetrieben vom Kompressor, das Kaltemittel und das Kalte-
mittel6l. Der Kreislauf wird in zwei Seiten aufgeteilt:

> Der Teil zwischen Kompressor und Expansionsventil wird
Hochdruckseite (Gelb/Rot) genannt.

> Zwischen Expansionsventil und Kompressor sprechen wir
von der Niederdruckseite (Blau).

Expansionsventil

Innenraum-Lufter

Verdampfer

Filter-Trockner

Der Kompressor verdichtet das gasformige Kaltemittel (wodurch
es sich stark erhitzt) und presst es unter Hochdruck durch den
Kondensator. Hier wird dem Kaltemittel jetzt Warme entzogen

- es kondensiert und andert seinen Zustand von gasférmig in
flissig.

Der Filter-Trockner, die ndchste Station, scheidet Verunreinigun-
gen und Lufteinschlisse vom nun flissigen Kaltemittel ab und
entzieht ihm Feuchtigkeit. Dadurch werden die Effektivitdt des
Systems sichergestellt und die Komponenten vor Beschadigung
durch Verunreinigungen geschitzt.



KOMPONENTEN DES
KLIMASYSTEMS

Infobox

Unzureichende Schmierung,
hervorgerufen durch Undichtig-
keiten und damit verbundenen
Kaltemittel- und Olverlust, sowie
mangelnde Wartung, kdnnen
zum Ausfall des Kompressors
(undichter Wellendichtring,
undichte Gehausedichtung,
Lagerschaden, Festsitz des
Kolbens etc.) fuhren.

Kompressoren
Der Klimaanlagenkompressor wird in der Regel Uber einen Keil- oder V-Rippenriemen vom Motor
angetrieben. Der Kompressor verdichtet bzw. fordert das Kaltemittel im System. Es gibt verschie-
dene Bauarten.

Das Kaltemittel wird im gasférmigen Zustand bei niedriger Temperatur vom Verdampfer kommend
angesaugt und verdichtet. AnschlieBend wird es gasférmig mit hoher Temperatur unter Hochdruck
an den Kondensator weitergeleitet.

Je nach Systemgrof3e muss die Dimensionierung des Kompressors angepasst werden.
Zur Schmierung ist der Kompressor mit speziellem Ol gefiillt. Ein Teil des Ols zirkuliert mit

dem Kaltemittel durch das Klimasystem.

Bitte beachten Sie, dass Kompressoren ab Seite 20 ausfiihrlich beschrieben werden.
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Infobox

Durch den speziellen Einbauort
kann es auf Grund von Ver-
schmutzungen oder Steinschlag
zu umweltbedingten Ausfallen
kommen. Besonders haufig
sind Defekte durch Unfélle mit
Frontalaufprall.

Kondensatoren

Der Kondensator wird bendtigt, um das durch die Verdichtung im Kompressor erwarmte Kaltemit-
tel abzukuhlen. Das hei3e Kaltemittelgas stromt in den Kondensator und gibt dabei Gber die Rohr-
leitung und Lamellen Warme an die Umgebung ab. Durch die Abkihlung wird der Aggregatzustand
des Kaltemittels von gasformig in flissig geandert.

Funktionsweise

Das heifle Kaltemittelgas stromt oben in den Kondensator und gibt dabei Warme tber die Rohrlei-
tung und Lamellen an die Umgebung ab. Durch die Abkihlung verlaBt das Kaltemittel den Konden-
sator am unteren Anschluss in fliissigem Zustand.

Auswirkungen bei Ausfall

Ein defekter Kondensator kann folgende Symptome aufweisen:
> Schlechte Kihlleistung

> Ausfall der Klimaanlage

> Standig laufender Kondensatorlufter

Ursachen fur auftretende Fehler kdnnen sein:
- Undichtigkeiten an den Anschlissen oder durch Beschadigung
> Mangelnder Warmeaustausch durch Verschmutzung

Fehlersuche

Prifschritte zur Fehlerbeseitigung:

> Kondensator auf Verschmutzung prifen

- Prifung auf Undichtigkeiten

- Druckpriifung auf der Hoch- und Niederdruckseite



Infobox

In der Regel muss daher der
Filter-Trockner alle 2 Jahre
bzw. bei jedem Offnen des
Kaltemittelkreislaufs erneuert
werden. Eine Uberalterung des
Filter-Trockners kann zu erheb-
lichen Defekten im Klimasys-
tem fulhren.

Filter-Trockner

Die Filterelemente der Klimaanlage nennt man entweder Filter-Trockner oder Akkumulator,
je nach Anlagentyp. Der Filter-Trockner hat die Aufgabe, aus dem Kaltemittel Fremdkorper zu
entfernen und ihm Feuchtigkeit zu entziehen.

Funktionsweise

Das flussige Kéltemittel tritt in den Filter-Trockner ein, durchstromt ein hygroskopisches Trocken-
medium und tritt in flissiger Form aus dem Filter-Trockner wieder aus. Der obere Teil eines Filter-
Trockners dient gleichzeitig als Kompensationsraum, der untere Teil als Kaltemittelspeicher, um
Druckschwankungen im System auszugleichen.

Der Filter-Trockner kann bauartbedingt nur eine gewisse Menge an Feuchtigkeit entziehen — dann
ist das Trocknermedium gesattigt und nicht in der Lage, weitere Feuchtigkeit zu binden.

Auswirkungen bei Ausfall
Ein Ausfall des Filter-Trockner kann folgende Symptome aufweisen:
> Schlechte Kalteleistung
> Ausfall der Klimaanlage

Ursachen fir den Ausfall des Filter-Trockner kénnen sein:

> Uberalterung

> Defektes Filterkissen im inneren

- Undichtigkeiten an den Anschlissen oder durch Beschadigung

Fehlersuche

Bei der Fehlersuche sind folgende Schritte zu BerUcksichtigen:

> Wartungsintervalle prufen (alle 2 Jahre)

- Dichtigkeitspriifung/Korrekter Sitz der Anschliisse/Beschadigungen
> Druckpriifung der Hoch- und Niederdruckseite
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Feuchtigkeit und Verschmut-
zungen im Klimasystem kon-
nen die Funktionsfahigkeit von
Expansions-/Drosselventilen
stark beeintréchtigen und zu
Funktionsstorungen fuhren.
Daher ist eine regelmaBige
Wartung wichtig!

Expansions-/Drosselventil

Das Expansionsventil ist der Trennpunkt zwischen Hoch- und Niederdruckbereich im Kaltekreislauf.
Es ist vor dem Verdampfer montiert. Um die optimale Kalteleistung im Verdampfer zu erreichen,
wird temperaturabhangig der Kaltemittelfluss durch das Expansionsventil geregelt. Dadurch wird
eine vollstandige Verdampfung des flussigen Kaltemittels gewahrleistet, so dass nur gasformiges
Kaltemittel zum Kompressor gelangt. Expansionsventile kénnen sich in ihrer Bauart voneinander
unterscheiden.

Funktionsweise

Das flussige, vom Kondensator durch den Filter-Trockner kommende Kaltemittel, durchstromt das
Expansionsventil und wird in den Verdampfer eingespritzt. Durch das Verdampfen des Kaltemittels
wird Verdunstungskalte freigesetzt. Somit kommt es zum Absinken der Temperatur. Um eine
optimale Kalteleistung im Verdampfer zu erreichen, wird temperaturabhangig der Kaltemittelfluf3
durch das Expansionsventil geregelt. Am Ende des Verdampfers wird das Kéaltemittel durch das
Expansionsventil zum Kompressor weitergeleitet. Steigt die Temperatur des Kaltemittels am Ende
des Verdampfers an, dehnt es sich im Expansionsventil aus. Dadurch wird der Kaltemittelfluss
(Einspritzmenge) zum Verdampfer erhoht. Sinkt die Temperatur des Kaltemittels am Ende des Ver-
dampfers, nimmt das Volumen im Expansionsventil ab. Daraufhin verringert das Expansionsventil
den Kaltemittelfluss zum Verdampfer.

Auswirkungen bei Ausfall
Ein defektes Expansionsventil kann sich wie folgt bemerkbar machen:
> Schlechte Kalteleistung
> Ausfall der Klimaanlage

Ausfallursachen konnen verschiedene Griinde haben:

> Temperaturprobleme durch Uberhitzung oder Vereisung

> Verschmutzungen im System

- Undichtigkeiten am Bauteil oder an den Anschlussleitungen

Fehlersuche

Bei einer Fehlfunktion ergeben sich folgende Prifschritte

Sichtpriifung

Akustische Prifung

Anschlussleitungen auf festen und korrekten Sitz prifen

Bauteil und Anschlisse auf Dichtheit prifen

Temperaturmessung am Leitungssystem

Druckmessung bei eingeschaltetem Kompressor und laufendem Motor

N2 280 2B 2N
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Durch Temperaturprobleme,
Verschmutzung, Feuchtigkeit
und mangelnde Wartung, kann
es zu Defekten des Verdamp-
fers kommen. Um dies zu ver-
meiden, muss die Klimaanlage
regelmaBig gewartet bzw.
desinfiziert werden.

Verdampfer
Der Verdampfer dient zum Warmeaustausch zwischen der ihn umgebenen Luft und dem Kaltemit-
tel der Klimaanlage.

Funktionsweise

Das unter Hochdruck stehende flissige Kaltemittel wird Uber das Expansions- bzw. Drosselventil-
ventil in den Verdampfer eingespritzt. Das Kaltemittel entspannt sich. Die hierbei entstehende Ver-
dunstungskalte wird Uber die groBe Verdampferoberflache an die Umgebung abgegeben und vom
Geblasestrom in den Fahrzeuginnenraum geleitet.

Auswirkungen bei Ausfall

Ein defekter Verdampfer weist folgende Symptome auf:
> Mangelhafte Kuhlleistung

> Ausfall der Klimaanlage

> Schlechte Geblaseleistung

Ursachen fiir den Ausfall des Verdampfers kdnnen sein:

- Rohrleitungen im Verdampfer verstopft

- Verdampfer undicht (an Anschlissen, durch Beschadigung)
> Verdampfer verschmutzt (LuftdurchlaB3 gestort)

Fehlersuche

Folgende Prifschritte sollten bei der Fehlersuche berticksichtigt werden :
Verdampfer auf Verschmutzung prifen

Verdampfer auf Beschadigungen prifen

Anschlussleitungen auf korrekten Sitz priifen

Dichtigkeitsprtfung

Druckmessung bei eingeschaltetem Kompressor und laufendem Motor
Temperaturmessung an der Ein- und Ausgangsleitung

N2 2 2N 2 2 7

Die dazu bendtigten Hella Nussbaum Solutions Werkzeuge finden Sie ab Seite 62.
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Infobox

Druckschalter kénnen durch
Kontaktierungsprobleme oder
Verschmutzung ausfallen. Eine
regelmaBige Wartung des Sys-
tems beugt dem Ausfall vor.
Weitere Klimaanlagenschalter
wie Ein-/Aus-Schalter runden
das Programm ab.

Druckschalter und Schalter

Druckschalter haben die Aufgabe, die Klimaanlage vor Schaden durch zu hohe oder zu niedrige
Dricke zu schiitzen. Man unterscheidet zwischen Niederdruckschalter, Hochdruckschalter und
dem Trinaryschalter. Der Trinaryschalter beinhaltet den Hoch- und Niederdruckschalter sowie ei-
nen zusatzlichen Schaltkontakt fur den Kondensatorlufter.

Funktionsweise

Der Druckschalter (Druckwéchter) ist in der Regel auf der Hochdruckseite der Klimaanlage mon-
tiert. Er schaltet bei zu hohem Druck (ca. 26-33 bar ) die Stromzufuhr zur Kompressorkupplung ab
und bei fallendem Druck (ca. 5 bar) wieder ein. Bei zu niedrigem Druck (ca. 2 bar ) wird die Strom-
zufuhr ebenfalls unterbrochen um Kompressorschaden durch mangelnde Schmierung zu vermei-
den. Der dritte Schaltkontakt im Trinaryschalter steuert das Elektrokondensatorgeblase um eine
optimale Kondensation des Kaltemittels im Kondensator zu gewahrleisten.

Auswirkungen bei Ausfall

Ein defekter oder ausgefallener Druckschalter kann sich wie folgt bemerkbar machen:
> Mangelnde Kuhlleistung

- Klimaanlage ohne Funktion

> Haufiges Ein-/Ausschalten der Kompressorkupplung

Ausfallursachen kénnen verschiedene Griinde haben:
> Kontaktfehler an elektrischen Anschliissen

> Verschmutzungen im System

> Gehéausebeschadigungen durch Vibration oder Unfalle

Fehlersuche

Prifschritte zur Fehlerdiagnose:

> Sichtprifung

Anschlussstecker auf korrekten Sitz prifen

Bauteil auf Beschadigungen prifen

Druckmessung bei eingeschaltetem Kompressor und laufendem Motor

Bauteilprifung im ausgebautem Zustand mit Stickstoffflasche, Druckminderer und Multimeter

vy vy



Geblaseliifter
Der Geblasellfter dient der Beliftung des PKWs. Er sorgt fur klare Sicht und ein angenehmes In-
nenraumklima. Eine wesentliche Voraussetzung fur Sicherheit und Fahrkomfort.

Infobox

Der Ausfall des Lufters fuhrt zu einem unbehaglichen Innenraumklima und damit zur Beeintrachtigung der
Konzentration des Fahrers. Dies ist ein erheblicher Sicherheitsverlust. Weiterhin kann die fehlende Beluftung
zum Beschlagen der Windschutzscheibe flhren. Die eingeschrankte Sicht ist ein groBes Sicherheitsrisiko.

Fittings und Schlauche
Die Fittings und Schlduche verbinden die kaltemittelfihrenden Einzelkomponenten. Die Fittings
werden mit einem Spezialwerkzeug auf das Schlauchende gepresst. Es gibt sie in vielen verschie-

—
# % denen Ausfiihrungen.
e —— ‘—i

Infobox

Schlduche von Hella Nussbaum Solutions zeichnen sich durch hohe Flexibilitat, geringes Gewicht und geringen
Kaltemittelverlust aus.

Kondensator-Liifter

Der Kondensator-Lufter tragt dazu bei, dass eine optimale Verflissigung des Kaltemittels in jedem
Betriebszustand des Fahrzeugs erreicht wird. Er wird als Zusatz- oder Kombiliifter vor oder hinter
dem Kondensator bzw. Motorkihler montiert.

Infobox

Kondensatorlufter konnen durch elektrische oder mechanische Schade ausfallen. Infolge dessen wird das
Kaltemittel nicht mehr ausreichend verflissigt. Es kommmt zum Leistungsabfall der Klimaanlage.




GRUNDLAGEN DER KLIMATISIERUNG

REPARATUR UND SERVICE

Sicherheitshinweise/Umgang mit Kaltemittel > Kaltemittel nicht mit offenem Feuer oder heiBem Metall
- Immer Schutzbrille und Schutzhandschuhe tragen! in Berthrung bringen. Es konnen tédliche Gase entstehen.

Bei normalem Atmosphérendruck und Umgebungstempera-
turen verdampft flissiges Kaltemittel so plotzlich, dass es
bei Kontakt mit der Haut oder den Augen zu Erfrierungen
des Gewebes kommen kann (Erblindungsgefahr).

Falls es zum Kontakt gekommen ist, die betreffenden Stellen
mit viel kaltem Wasser spilen. Nicht reiben. Umgehend
einen Arzt aufsuchen!

Der Arbeitsplatz muss, bei Arbeiten am Kaltemittelkreislauf,
gut beluftet sein. Das Einatmen hoher Konzentrationen gas-
formigen Kaltemittels fuhrt zu Schwindel- und Erstickungs-
gefahr. Arbeiten am Kaltemittelkreislauf dirfen nicht von
Arbeitsgruben aus durchgefiihrt werden. Da gasformiges
Kaltemittel schwerer ist als Luft, kann es sich dort in hohen
Konzentrationen ansammeln.

Nicht rauchen!

Kaltemittel kann durch die Zigarettenglut in giftige Substan-
zen zerlegt werden.

Kaltemittel niemals in die Atmosphére entweichen lassen.
Wird der Kéltemittelbehélter oder das Klimasystem geoffnet,
tritt der Inhalt mit hohem Druck aus. Die Hohe des Druckes
hangt von der Temperatur ab. Je hoher die Temperatur,
desto héher ist der Druck.

Jede Hitzeeinwirkung auf Bauteile der Klimaanlage vermei-
den. Fahrzeuge durfen nach Lackierarbeiten nicht Gber 75 °C
aufgeheizt (Trockenofen) werden. Ansonsten ist die Klima-
anlage vorher zu entleeren.

Beim Abnehmen der Serviceschlduche vom Fahrzeug, diir-
fen die Anschlusse nicht in Richtung des Kdrpers gehalten
werden. Es konnen noch Kaltemittelreste austreten.

Beim Reinigen des Fahrzeugs darf der Dampfstrahler nicht
direkt auf die Teile der Klimaanlage gerichtet werden.
Niemals die werkseitige Einstellung der Regelschraube am
Expansionsventil andern.




AUS- UND EINBAUHINWEISE

Klimasystem

Vor dem Aus- bzw. Einbau eines Ersatzteils ist zu Uberprifen,
ob die Anschlisse, Befestigungen und andere einbaurelevante
Eigenschaften identisch sind.

Beim Austausch von Bauteilen immer neue, flr das Kaltemittel
geeignete, O-Ringe verwenden.

Das Kompressorol hat eine starke hygroskopische Wirkung,
deshalb ist die Anlage mdglichst geschlossen zu halten bzw.
das Ol erst kurz vor dem SchlieBen des Kaltemittelkreislaufes
einzufillen.

Vor der Montage sind O-Ringe und Dichtungen mit Kaltemittelol
oder speziellen Schmiermitteln einzufetten, um den Einbau zu
erleichtern. Hier durfen keine anderen Fette oder Silicon-Spray
genutzt werden, weil sonst das neue Kaltemittel sofort verunrei-
nigt wird.

Bei jedem Offnen des Kaltemittelkreislaufes muss der Trockner,
auf Grund seiner stark hygroskopischen Wirkung, erneuert
werden. Wird der Trockner oder Akkumulator nicht regelmaBig
erneuert, kann es vorkommen, dass sich das Filterkissen zerlegt
und sich Silikatteilchen in der ganzen Anlage verteilen und
starke Schadigungen hervorrufen.

Die Anschlisse der Anlage sollten niemals Uber einen langeren
Zeitraum offen stehen, sondern sind sofort mit Kappen oder
Stopfen zu verschlieBen. Andernfalls wirde Feuchtigkeit mit
der Luft in das System eingebracht.

Damit Anschlussleitungen bzw. Komponenten nicht beschadigt
werden, beim Losen und Befestigen der Anschlisse, immer mit
zwei Schlusseln arbeiten.

Achten Sie beim Verlegen von Schlauchen und Kabeln darauf,
dass Beschadigungen durch Fahrzeugkanten oder andere
bewegliche Komponenten nicht ermdglicht werden.

Beim Austausch einer Komponente des Klimasystems ist auf
die korrekte Olmenge des Systems zu achten. Gegebenenfalls
muss Ol nachgefiillt oder abgelassen werden.

Vor dem Wiederbefillen der Anlage muss die Dichtheit des
Systems Uberprift werden. AnschlieBend ist das System aus-
reichend zu evakuieren (ca. 30 Minuten), um sicherzustellen,
dass alle Feuchtigkeit aus dem System entfernt wurde.

Filter-Trockner

Druckmanometer
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Nach dem Beflllen, mit der vom Fahrzeughersteller vorgegebe-
nen Menge an Kaltemittel, ist die Anlage auf einwandfreie
Funktion und Dichtheit (elektronischer Lecksucher) zu prifen.
Gleichzeitig missen die Hoch- und Niederdruckwerte, mittels
Druckmanometern, beobachtet und mit den vorgeschriebenen
Werten verglichen werden. Vergleichen Sie die Ausstromtempe-
ratur an der Mitteldise mit den vom Hersteller vorgegeben

Werten.

Nachdem die Serviceanschlisse mit Schutzkappen versehen
worden sind, ist der Termin der Wartung mit einem Aufkleber
am vorderen Quertrdger, durch Anbringung eines Service-

Labels, kenntlich zu machen.

Hinweise zum Einbau von Klimaanlagenkompressoren
Vergewissern Sie sich, dass alle Verunreinigungen und Fremd-
bestandteile aus dem Kaltemittelkreislauf entfernt wurden.
Dazu ist das System vor dem Einbau des neuen Kompressors
zu spulen. Zum Spilen eignet sich, je nach Verschmutzungs-
grad, Kaltemittel R134a oder eine spezielle Spullésung, Kom-
pressoren, Trockner (Akkumulatoren) und Expansions- bzw.

2

Elektronischer Lecksucher

PAO-0il 68

Drosselventile lassen sich nicht spilen. Da bei einem Defekt des
Kompressors immer von einer Verschmutzung des Systems
(Abrieb, Spane) ausgegangen werden muss bzw. diese nicht
auszuschlieBen ist, ist das Spulen des Systems, beim Austausch
dieser Komponente, absolut unerlasslich. Stellen Sie sicher, dass
keine Spullosungsreste im System verbleiben. Trocknen Sie den
Kaltemittelkreislauf ggf. mit Stickstoff.

Ersetzen Sie den Filter-Trockner oder Akkumulator und das
Expansionsventil bzw. das Drosselventil (Orifice Tube).



Da ein und der gleiche Kompressor eventuell fir verschiedene
Fahrzeuge bzw. Systeme verwendet werden kann, ist es zwin-
gend notwendig die Olfillmenge und Viskositat vor der Montage
des Kompressors, entsprechend der Herstellerangabe, zu prifen
bzw. zu korrigieren. Hierzu muss das gesamte Ol abgelassen
und aufgefangen werden. Im Anschluss daran ist der Kompres-
sor mit der gesamten, vom Fahrzeughersteller vorgegebenen
Olmenge (Systemdlmenge), neu zu befiillen.

Damit sich das Ol gleichmé&Big verteilt, muss der Kompressor
vor dem Einbau 10x von Hand durchgedreht werden. Bei der
Montage des Antriebsriemens muss darauf geachtet werden,
dass dieser “fluchtet”. Einige Kompressoren sind flir sogenannte
“Mehrfachverwendungen” ausgelegt. Das heif}t, sie konnen in
verschiedene Fahrzeuge verbaut werden. Bis auf die Anzahl der
Rillen auf der Magnetkupplung besteht eine 100 %-ige Uberein-
stimmung mit dem "Altteil".

Nach dem Einbau des Kompressors und dem Neubefillen des
Kaltemittelkreislaufs, sollte zuerst der Motor gestartet und fur
einige Minuten bei Leerlaufdrehzahl betrieben werden.

Weitergehende Vorgaben (Beipackzettel, Herstellervorgaben,
Einlaufvorschriften) sind gesondert zu beachten.

Alle abgebildeten Produkte und vieles mehr finden Sie im
Behr Hella Service- (Klima-Ersatzteile) bzw. Hella Nussbaum
Solutions-Teileprogramm (Werkstattausriistung).




GRUNDLAGEN DER KLIMATISIERUNG

FEHLERDIAGNOSE

Priifen der Kalteleistung
Jede Werkstatt benotigt neben Prif- und Sonderwerkzeuge auch
die entsprechende Fachkenntnis die z. B. durch Schulungen er-

1. Motor starten. Gebladsestufen durchschalten.

Geblase funktioniert?

Ja Nein

2.

- Sicherung Uberprifen

> Relais, Schalter, Verkabelung aller
Bauteile prifen

3. Temperatur auf max. Kiihlung

Magnetkupplung aktiviert?

Ja Nein

> Verkabelung/elektr. Anschlisse,
Stromversorgung (+/-) prifen

> Temperaturschalter-/Fuhler, Druck-
schalter Uberpriifen

> Kaltemittelfillmenge nicht korrekt

weiter nach 5.

worben werden kann. Dies trifft insbesondere fir Klimaanlagen
zu. Diese Anleitung kann auf Grund der verschiedenen Systeme
lediglich als Leitfaden dienen.

5. Anlage bei max. Kiihlleistung und mittlerer Gebladsestufe
mehrere Minuten betreiben, Luftaustrittstemperatur an der
Mitteldiise 3-8 °C.

Ja Nein

6.

Bei zu warmer Austrittstemperatur:

- Heizung ausgeschaltet?

- Innenraumfilter i.0.?

> Temperaturschalter/-Fuhler,
Thermostat (wenn vorhanden) prifen

-> Luftungsklappen, Heizungsventile,
Kondensatorbeliiftung prifen

7. Nieder-(ND) und Hochdruck (HD) bei 2000 - 2500 min’
priifen: ND: 0,5 — 3,0 bar HD: 6,0 - 25,0 bar bei leistungsge-
regelten Kompressoren: ND: ca. 2 bar, konstant

Ja Nein

8.
siehe Tabelle Fehlersuche

Klimaanlage in
Ordnung



Besonders wichtig ist das richtige bewerten der Druckmanometeranzeige. Hier einige Beispiele:

Klimaanlagen mit Expansionsventil

Niederdruck Hochdruck Austrittstemperatur Magliche Ursachen
an der Mitteldiise
hoch hoch hoher, bis zur Motor Uberhitzt, Kondensator

Umgebungstemperatur

verschmutzt, KondensatorlUfter
defekt-falsche Drehrichtung, Anlage
Uberfullt

normal bis niedrig zeitweise

hoch, zeitweise

hoher eventuell schwankend

Expansionsventil klemmt, zeitweise
geschlossen

normal hoch geringfligig hoher Filter-Trockner gealtert, Konden-
sator verschmutzt

hoch normal bis hoch hoher je nach Engpaf Leitung vom Kompressor zum
Expansionsventil verengt

normal normal hoher zuviel Kaltemittelol in der Anlage

normal, aber ungleichmaBig normal, aber ungleichmaBig hoher Feuchtigkeit in der Anlage, defektes
Expansionsventil

schwankend schwankend schwankend Expansionsventil oder Kompressor
defekt

normal bis niedrig normal bis niedrig hoher Verdampfer verschmutzt, Kalte-

mittelmangel

hoch niedrig hoher, fast Umgebungs- Expansionsventil klemmt gedffnet,
temperatur Kompressor defekt
niedrig niedrig hoher, bis zur Umgebungs- Kaltemittelmangel

temperatur

Niederdruck und Hochdruck gleich

Niederdruck und Hochdruck gleich

Umgebungstemperatur

Kaltemittelmangel, Kompressor
defekt, Fehler in der elektr. Anlage

Klimaanlage mit Festdrossel/Orifice tube

Niederdruck Hochdruck Austrittstemperatur Magliche Ursachen
an der Mitteldiise
hoch hoch hoher, bis zur Umgebungs- Motor Uberhitzt, Kondensator
temperatur verschmutzt, Kondensatorlifter
defekt-falsche Drehrichtung, Anlage
Uberfullt
normal bis hoch hoch hoher Anlage Uberfillt, Kondensator
verschmutzt
normal normal bis hoch schwankend Feuchtigkeit in der Anlage,
Festdrossel zeitweise verstopft
hoch normal hoher Festdrossel defekt (Querschnitt)
normal normal hoher zuviel Kaltemittelol in der Anlage
normal bis niedrig normal bis niedrig hoher Kaltemittelmangel
Niederdruck und Hochdruck gleich ~ Niederdruck und Hochdruck gleich ~ Umgebungstemperatur Kaltemittelmangel, Kompressor

defekt, Fehler i. d. elektr. Anlage




KOMPRESSOR

AUS-/EINBAU UND FEHLERSUCHE
BEI KLIMA-KOMPRESSOREN

Allgemeines

Der Klimaanlagenkompressor wird vom Fahrzeugmotor Uber
einen Keilrippen- oder V-Rippenriemen angetrieben. Er verdich-
tet bzw. fordert das Kaltemittel im System. Es gibt verschiedene
Kompressorbauarten.

Schraubanschlisse

Saugdruckventil

Zylinderkopf

Dichtung

Kolben

Auswirkungen beim Ausfall

Ein schadhafter oder ausgefallener Kompressor kann sich
folgendermafen bemerkbar machen:

- Undichtigkeit

> Gerduschentwicklung

> Mangelhafte oder keine Kihlleistung

> Abspeichern eines Fehlercodes (Klimaautomatik)

Zahnrad —

Funktionsweise

Das Kaltemittel wird im gasformigen Zustand bei Niederdruck
und niedriger Temperatur vom Verdampfer kommend ange-
saugt, verdichtet und anschlieBend mit hoher Temperatur und
Hochdruck gasformig an den Kondensator weitergeleitet.

Oldeckel

Gehause

Triebwelle

Taumelscheibe

Achtung!

Vor der Montage eines neuen Kompressors sind grundsétzlich Olmenge
und Viskositat gemal Herstellerangaben zu tberprifen!



Ausfallursachen kdnnen auf verschiedene Griinde
zuriickzufiihren sein:

> Lagerschaden durch defekte Spannvorrichtung oder
Verschleif3

Undichtigkeiten der Kompressorwelle oder des Gehduses
Mechanische Beschadigung des Kompressorgehduses
Kontaktierung (elektrische Anschlisse)
Kaltemittelol-Mangel

Kaltemittel-Mangel

Feststoffe (z. B. Spane)

Feuchtigkeit (Korrosion etc.)

(20 20 2B 2 22

Unbedingt beachten:

Der Austausch des Kompressors macht eine hundertprozentige
Reinigung des gesamten Klimasystems und den Austausch von
Verbrauchsmitteln notig.

Fehlersuche
Funktionstest und Druckmessung der Anlage:

9

\

N 2 2\

Schaltet sich der Kompressor ein, sitzt der Anschlussstecker
fest, liegt eine Spannung an?

Den Antriebsriemen auf richtigen Sitz, Beschadigung und
Spannung Uberprifen.

Sichtprifung auf Undichtigkeiten.

Kaltemittelleitungen auf festen Sitz prifen.

Druck der Hoch- und Niederdruckseite vergleichen.
Fehlerspeicher auslesen.




KOMPRESSOR

REPARATUR UND AUSTAUSCH
VON KLIMA-KOMPRESSOREN

Kaltemittel

nicht in Ordnung absaugen

in Ordnung

Kompressor im
eingebauten
Zustand uberpriifen

PRAXISTIPP

a) Magnetkupplung

b) Mechanische
Beschadigungen

c) Elektrisches
Regelventil

d) Undichtigkeit

Kompressor
ausbauen

System auf
Verschmutzung/
Feststoffe/
Durchlassigkeit
priifen

o

WICHTIG
Anlage spulen




Neuen oder instand
gesetzten Kompres-
sor montieren

(2]

WICHTIG

Vor Montage
Olmenge priifen
- ggf. nachfillen

(3]

PRAXISTIPP

Ggf. vor Montage
Filtersieb in Saug-
leitung am Kom-
pressor einbauen

Expansions-/Drossel-
ventil und Filter-
Trockner/Akku-

mulator austauschen

Mit Servicestation
1.Vakuum erzeugen
2. Dichtigkeitstest
durchfihren
3. Kaltemittel befiillen

(4]

WICHTIG
Befillen des
Klimasystems
Einlaufvorschrift

1. Systemdrucktest

2. Dichtigkeitstest

3. Systemiiberprii-
fung

PRAXISTIPP
Herstellerangaben be-
achten:

a) Vakuumzeit

b) Kéltemittelfillmenge

(5]

PRAXISTIPP
Lecksuchmittel
einfillen

Serviceaufkleber
anbringen Probefahrt
durchfiihren
Durchgefiihrte Arbei-
ten dokumentieren

siehe nachfolgende
Seite




KOMPRESSOR

@ Konsequentes spiilen

Schmutzpartikel im Klimakreislauf konnen nur durch griind-
liches Spulen des gesamten Systems entfernt werden. Zum
Spulen eignet sich, je nach Verschmutzungsgrad, Kaltemittel
R134a oder eine spezielle Spilldsung. Kompressoren, Trockner
(Akkumulatoren) und Expansions- bzw. Drosselventile lassen
sich nicht spulen. Da bei einem Defekt des Kompressors immer
von einer Verschmutzung des Systems (Abrieb, Spane) ausge-
gangen werden muss bzw. diese nicht auszuschlieBen ist, ist
das Spulen des Systems beim Austausch dieser Komponente
absolut unerlasslich.

@ Kailtemitteldle
Herstellerangaben und Beipackzettel beachten/Viskositat
beachten.

1. Verteilung der Olmenge.

In jedem Bauteil der Klimaanlage befindet sich Kaltemittelol.
Das Ol wird im Falle einer Reparatur mit dem ausgetauschten
Bauteil entfernt. Daher ist es unbedingt erforderlich, die ent-
sprechende Olmenge wieder aufzufiillen. Die untenstehende
Grafik verdeutlicht die durchschnittliche Verteilung der
Olmengen innerhalb des Systems.

2. Olmenge und Spezifikation beachten.

Vor der Montage eines neuen Kompressors bzw. beim Nach-
fullen von Kaltemittelél missen grundséatzlich die Olmenge und
Viskositat entsprechend der Fahrzeugherstellerangabe beachtet
werden.

3. Systemolmenge gehort in den Kompressor.

Da ein und derselbe Kompressor eventuell fir verschiedene
Fahrzeuge bzw. Systeme verwendet werden kann, ist es zwin-
gend notwendig, die Olfillmenge vor der Montage des Kompres-
sors zu prufen bzw. zu korrigieren. Hierzu muss das gesamte

Ol abgelassen und aufgefangen werden. Im Anschluss daran ist
der Kompressor mit der gesamten, vom Fahrzeughersteller vor-
gegebenen Olmenge (Systemélmenge) neu zu befiillen. Damit
sich das Ol gleichmaBig verteilt, muss der Kompressor vor dem
Einbau 10 x von Hand durchgedreht werden. Dies entspricht auch
den Angaben des Kompressor-Herstellers Sanden, wobei Fahr-
zeugherstellervorgaben jeweils gesondert zu beachten sind.

© Kompressorfiltersiebe

Grundsatzlich muss beim Kompressortausch jedes Klimasys-
tem gespult werden, um Verunreinigungen und Fremdbestand-
teile aus dem System zu entfernen. Sollten trotz Spulen Verun-
reinigungen im Kreislauf zuriickbleiben, konnen Schaden durch
den Einsatz von Filtersieben in der Saugleitung vermieden werden.

Generell: Durchschnittliche Verteilung der Olmenge im Kaltemittelkreislauf

Kompressor

Verdampfer

Kondensator

Leitungen / Schlauche

Filter-Trockner / Akkumulator



@ Befiillen des Klimasystems mit Kiltemittel

Einlaufvorschrift fiir den Kompressor:

9

Das Kaltemittel ist grundsatzlich nur Uber die Klima-Service-
station Uber den hochdruckseitigen Serviceanschluss zu be-
fallen um Kaltemittelschlage im Kompressor zu vermeiden.
Es darf nur das entsprechende Kaltemittel in der vom
Fahrzeughersteller vorgegebenen Menge/Spezifikation
verwendet werden.

Lufterteilung auf Position ,Mitteldisen” stellen und alle
MitteldUsen offnen.

Schalter fur Frischluftgeblase auf mittlere Stufe stellen.
Temperaturwahl auf maximale Kihlleistung stellen.

Motor starten (ohne Betrieb Klimaanlage) und ohne
Unterbrechung mindestens 2 Minuten mit Leerlaufdrehzahl
betreiben.

Klimaanlage bei Leerlaufdrehzahl fir ca. 10 Sekunden
einschalten; Klimaanlage fur ca. 10 Sekunden ausschalten.
Diesen Vorgang mindestens 5-mal wiederholen.
Uberpriifung des Systems durchfihren.

Wichtig!
Grundsatzlich alle O-Ringe erneuern und vor dem Einbau mit Kaltemittelol benetzen.

© Lecksuchmittel

Kompressorschaden werden auch durch Kaltemittelmangel
hervorgerufen. Aus diesem Grund empfiehlt es sich, regelmaBig
eine Klimawartung durchzuftihren und ggf. Kontrastmittel in das
System einzubringen.

Die dazu bendtigten Hella Nussbaum Solutions Werkzeuge
finden Sie ab Seite 62.

24| 25



KOMPRESSOR

KOMPRESSORSCHADEN

Die Klimaanlage arbeitet nach Beseitigung einer Undichtig-
keit oder nach dem Klima-Service nicht mehr.

Fall:

Nach dem Austauschen vom Klima-Komponenten und auch
nach einem normalen Klima-Service, kommt es immer wieder
vor, dass die Klimaanlage entweder sofort nach den durch-
gefiihrten Arbeiten, oder kurze Zeit spater nicht mehr richtig
funktioniert.

Was bemaéngelt der Kunde?

Die Fahrzeuge kommen urspriinglich mit dem Hinweis des
Kunden ,Klimaanlage kihlt nicht mehr richtig” bzw. ,Klima-
anlage kihlt Gberhaupt nicht mehr” in die Werkstatt.

Was macht die Werkstatt?
In solchen Féllen wird Ublicherweise als erstes die Fullmenge

des Kaltemittelkreislaufs gepruft. Dabei wird haufig festgestellt,

dass eine unzureichende Menge an Kaltemittel im System vor-
handen ist. Je nach Anlagentyp konnen bis zu 10% des Kalte-
mittels innerhalb eines Jahres aus dem Klimasystem heraus-
diffundieren. Bevor das System jedoch wieder mit Kaltemittel
neu beflllt wird muss festgestellt werden, ob der Kaltemittel-
mangel durch "naturlichen Verlust" oder eine Undichtigkeit ent-
standen ist. Bei Verdacht auf Undichtigkeiten darf das System
nicht einfach wieder mit Kaltemittel beftllt werden. Es muss

Bild 1

zuvor eine Lecksuche erfolgen, indem z. B. das Klimasystem mit
Formiergas befullt und mit einem elektronischen Lecksucher
geprift wird. Je nach Ergebnis wird dann entweder eine undichte
Komponente (Bild 1) des Kaltemittelkreislaufs ausgetauscht
bzw. nur das Filter-Trockner Element erneuert. AnschlieBend
wird die Anlage vorschriftsmaBig evakuiert und nach Hersteller-
angabe mit Kaltemittel und Ol befiillt.

Wird die Klimaanlage wieder in Betrieb genommen, kann

es vorkommen, dass der Kompressor keine Leistung mehr
abgibt. Betrachtet man die anstehenden Druckwerte an der
Servicestation stellt man fest, dass die Werte auf der Hoch-
und Niederdruckseite nahezu identisch sind (Bild 2). Dies lasst
die Vermutung zu, dass entweder der Kaltemittelkreislauf z. B.
am Expansionsventil unzureichenden Durchfluss hat oder aber
der Kompressor defekt ist. Komischerweise gibt es auch Falle,
wo bei der Eingangsprifung der Klimaanlage die Hoch- und
Niederdruckwerte sich im normalen Bereich befinden, lediglich
die Kaltemittelmenge zu gering ist und sich erst nach dem
vorschriftsmaBigen Neubefillen der Klimaanlage Probleme
ergeben. Durch das Evakuieren und Neubefillen kénnen sich
Schmutzpartikel oder Metallabrieb [6sen und im Regelventil
(Bild 3) des Kompressors oder im Expansionsventil/Drossel-
ventil (Bild 4) absetzen und somit zu Stérungen fuhren. Insbe-
sondere dann, wenn der Filter-Trockner Uberaltert oder die
Anlage ,unterfallt” war.




Was ist zu tun?

Bei Problemen sollte der Kompressor ausgebaut und das Ol
abgelassen werden. Kann man dabei eine "grauliche Verfarbung"
(bei Verwendung von Kontrastmittel grau-grin oder grau-gelb)
des Ols feststellen indem auch feine Metallpartikel (Bild 5) vor-
handen sind, muss der Kaltemittelkreislauf nun auf Grund der
Fremdpartikel ordnungsgemaB gespllt, das Expansionsventil
und der Filter-Trockner ersetzt und der Kaltemittelkreislauf
wieder nach Vorschrift evakuiert und erneut mit Kaltemittel und
Ol befiillt werden. Danach sollte die Anlage wieder einwandfrei
funktionieren.

Ist der Kunde ausreichend informiert?

Da die Werkstatt dem Kunden vorher lediglich einen Kosten-
voranschlag fur die Lecksuche und gegebenenfalls fir das Aus-
tauschen der undichten Komponente oder dem reinen Klima-
Service vorgelegt hat, kommt sie gegenltiber dem Kunden in
Argumentationsschwierigkeiten. Dieser ist dann oftmals nicht
bereit die erheblichen Zusatzkosten fiir z. B. den Austausch des
Kompressors und des Spiilens zu Gbernehmen. Darum ist ein
ausfihrliches Kundengesprach, indem der technische Sachver-
halt und die Risiken dargestellt werden, besonders wichtig.

Wo liegt die Ursache fiir den Kompressorausfall?

Der Kompressor beinhaltet die einzigen beweglichen Bauteile
des Kaltemittelkreislaufs und muss dementsprechend ausrei-
chend mit Ol versorgt werden. Eine weitere Aufgabe des Ols im
Kaltemittelkreislauf ist die Kiihlung des Kompressors um des-
sen Uberhitzung zu vermeiden. Wird ein Kompressor (ber einen
langeren Zeitraum mit zu wenig Kaltemittel betrieben (z. B.
durch eine Undichtigkeit), fihrt das zu einer unzureichenden
Warmeableitung und Schmierung der Kompressorbauteile weil
das Ol mit dem Kéltemittel durch Klimasystem transportiert
werden muss. Auf Grund der Uberbeanspruchung der Kompres-
sorkomponenten, bildet sich ein metallischer Abrieb an den Bau-

teilen, der dazu fiihren kann, dass sich das im innern befindliche
Regelventil teilweise oder ganz zusetzen kann. Die Blockade des
Regelventils flhrt dazu, dass der Kompressor nicht mehr ein-
wandfrei arbeitet. Nur durch den fachgerechten Austausch des
Kompressors, der auch das "Spulen" des Systems beinhaltet,
kann der Schaden behoben werden. Mangelhafte Schmierung
fUhrt Ubrigens bei allen Kompressor-Bauarten zu Schaden.
Leistungsgeregelte Kompressoren reagieren allerdings beson-
ders empfindlich auf zu wenig Kaltemittel bzw. OL.

Hinweis fiir die Werkstatt und den Repararturannehmer
Falls ein Fahrzeug vom Kunden wegen unzureichender Kalte-
leistung zur Reparatur gebracht wird, sollte auf einen gegebe-
nenfalls notwendigen Austausch des Kompressors hingewiesen
werden. Dies ist dadurch begriindet, dass durch eine eventuell
unzureichende Kaltemittelmenge und damit verbundene fehlen-
de Schmierung Vorschaden aufgetreten sein konnen. Im Zwei-
felsfalle ist der Kompressor immer auszubauen und bei einer
vorliegenden Verunreinigung des Ols ist die Anlage zu "Spulen’,
bevor der Kompressor erneuert wird. Sollte der Kunde es wiin-
schen davon abweichend vorzugehen, ist es fur die Werkstatt
von Vorteil, dies auf der Rechnung zu vermerken bzw. sich dies
vom Kunden in schriftlicher Form bestatigen zu lassen. Diese
Technische Information wurde in Zusammenarbeit mit dem
Kompressorhersteller Sanden erstellt und betrifft alle zur Zeit
am Markt bekannten Kompressorenhersteller und Kompressor-

typen.
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GERAUSCHENTWICKLUNG

Hinweise zur Fehlersuche bei Gerduschen und zum
Kompressortausch.

Bei der Fehlersuche nach Gerduschquellen und vor jedem
Kompressortausch sollten folgende Hinweise unbedingt
beriicksichtigt werden:

> Uberprifen Sie alle Haltebiigel und Befestigungspunkte
auf Briiche oder Risse und etwaige fehlende Bolzen oder
Muttern. Jede Schwingung, die hierdurch verursacht wird,
kann die Ursache UbermaBiger Kompressorgerdusche sein.
Achten Sie darauf, ob die Gerdusche sich andern, wenn Sie
z. B. mit einem Montierhebel Kraft auf die Halteblgel oder
Befestigungspunkte ausiiben (Bild 1). Tritt eine Anderung
auf, werden die Gerdusche wahrscheinlich nicht durch den
Kompressor verursacht.

- Uberpriifen Sie die Schlauche und Leitungen, um festzu-
stellen ob Schwingungen vom Motor oder pulsierenden
Kaltemittel bis in den Fahrzeuginnenraum gelangen. Halten
Sie diese dazu mit der Hand fest und achten Sie auf eventu-
elle Gerauschanderungen (Bild 2).

Uberpriifen Sie Keilriemen, Spannvorrichtung, Spannrollen,
Generatorfreilauf und Riemenscheiben auf Leichtgangigkeit,
Spiel und Flucht. Ubermé&Bige Toleranzen durch verschlissene
Teile konnen Gerausche hervorrufen.

UberméBiger Hochdruck (Bild 3) kann unnormale Kom-
pressorgerdusche verursachen. Sollte sich der Hochdruck-
Serviceanschluss auch noch hinter einer Verstopfung in

der Anlage befinden, kann es sein, dass der Hochdruck in
Wirklichkeit hoher ist als vom Manometer angegeben. Um
ein derartiges Problem zu diagnostizieren, ist es hilfreich

die Temperaturen am Kondensator zu messen.

Zu viel oder verunreinigtes Kaltemittel verursacht tbermasi-
gen Hochdruck, der wiederum Kompressorgerausche ver-
ursachen kann. Das gleiche gilt fur Kaltemittel mit einem

zu hohen Anteil an nicht kondensierbaren Gasen (Luft).

Auch der Kondensator kann als Ursache ungewohnlicher
Gerausche in Betracht kommen. Wenn ungenligend Luft
durch den Kondensator geflihrt wird, kann das Kaltemittel
nicht ausreichend kondensieren und der Hochdruck steigt
UbermaBig an. Dadurch kann es zu einer unnormalen

Bild 1

Bild 2



Gerauschentwicklung kommen. Uberpriifen Sie also, ob
der oder die Lufter genligend Luft durch den Kondensator
fordern. Kontrollieren Sie auch die Kondensator- und
Kuhlerlamellen auf eventuelle Verschmutzungen (Bild 4).

- Oftmals kénnen Gerdusche auch durch verschmutzte Expan-
sionsventile (Bild 5) oder Drosselventile verursacht werden.
Dies kann z. B. durch Verunreinigungen in Form von Metall-
abrieb entstehen. Der Kaltemittelfluss wird dadurch vermin-
dert und es kommt zu einem tUbermaBigen Hochdruck.
,Defekte” Expansionsventile konnen beispielsweise diverse
,Schnarr-, Pfeif- oder Dréhngerdusche” erzeugen, die auch
im Fahrzeuginnenraum sehr gut wahrnehmbar sind.




KOMPRESSOR

KOMPRESSOREN OHNE
MAGNETKUPPLUNG

Allgemeines

Seit einigen Jahren werden sogenannte "kupplungslose”,

extern angesteuerte, variable Kompressoren eingesetzt.

Alle namhaften Kompressor-Hersteller setzen verschiedenste
Grundtypen ein. Hier werden die gebrauchlichsten Typen im
Markt aufgeflihrt: Denso, mit den Typen 6SEU & 7SEU; Sanden,
mit den Typen PXE 13 & PXE 16. Aber auch Delphi/Harrison ist
durch die Baureihe CVC7 vertreten, die der Bauart des V5 Kom-
pressors sehr dhnelt. Verwendendung findet diese Kompressor-
generation bei nahezu allen Fahrzeugherstellern (Audi, BMW,
Citroen, Seat, VW, Opel....). Extern angesteuert bedeutet, dass
das Hubvolumen des Kompressors in Abhangigkeit verschie-
denster Systemparameter, wie Auen-/ Wunschtemperatur,
Hoch- / Niederdruck, Drehzahl, Motorlast, tber ein eingebautes,
vom Klimasteuergerat angesteuertes, Regelventil bestimmt
wird. "Kupplungslos" bedeutet, dass der Kompressor nicht mehr
Uber eine elektro-magnetische Kupplung verfiigt. Das heif3t, der
Kompressor wird Uber die Riemenscheibe permanent angetrie-
ben und arbeitet auch dann, wenn die Klimaanlage ausgeschal-
tet ist. Allerdings wird dabei die Leistung auf wenige Prozent
heruntergeregelt.

/,/'J Gummielement
i Mitnehmerscheibe

J
Riemenscheibe =

Funktionsbeispiel

Funktion

Die Riemenscheibeneinheit des Kompressors besteht z. B. aus
einer Mitnehmer- und der eigentlichen Riemenscheibe (Zeich-
nung). Die Mitnehmerscheibe besteht aus einem Gummielement
und bildet die Verbindung zwischen Riemenscheibe und Kom-
pressorwelle. Sie wirkt zum einen als Vibrationsdéampfer und
schitzt zudem den Kompressor bzw. die anderen angetriebenen
Aggregate vor Uberlast bzw. Beschadigungen. Sollte der Kom-
pressor z. B. blockieren, steigen im Bereich des Gummielemen-
tes die Ubertragungskréfte zwischen Riemen- und Mitnehmer-
scheibe stark an.

Je nach Kompressorhersteller bzw. -typ wird die Verbindung,
durch Verformung des Gummielementes oder Auslésen der
"Uberlastsicherung", unterbrochen. Die Riemenscheibe l3uft
dann nur noch leer mit. Somit wird einer Beschadigung des
Riemens bzw. anderer vom Riemen angetriebener Aggregate
vorgebeugt.

Bild 1

Bild 2



Das Regelventil (Bild 1) befindet sich im Kompressor und

erhalt seine pulsweitenmodulierten Signale (PWM) vom Klima-
Steuergerat. Der Strom, der vom Steuergerat an das Regelventil
geleitet wird und letztendlich die Leistung des Kompressors be-
stimmt, kann mit Hilfe eines Diagnosegerétes als Messwertblock
angezeigt werden. Kupplungslose Kompressoren verfligen auch
Uber ein Sicherheitsventil (Bild 2), welches den Kompressor

und die Ubrigen Bauteile der Klimaanlage vor zu hohem Druck
schitzen soll. Das Ventil l6st meist zwischen 35 und 45 bar (je

nach Kompressorhersteller) aus. Das Ventil 6ffnet nur so lange,
bis der Uberdruck abgebaut ist. Danach schlieBt es wieder, um
nicht die gesamte Kaltemittelmenge in die Atmosphare abzu-
geben. Ist die Folie des Ventils beschadigt, kann davon ausge-
gangen werden, dass das Ventil "ausgeldst" hat.

Diagnose

Die Riemenscheiben und ihre als "Uberlastsicherung" ausgelegten
Gummielemente sind, je nach Kompressortyp, unterschiedlich
aufgebaut. Je nach Typ kann auf verschiede Art und Weise fest-
gestellt werden, ob die "Uberlastsicherung” ausgeldst wurde:

1. Auf der Innenseite der Riemenscheibe sind Gummiabriebteile
sichtbar (Bild 3). Die Kompressorwelle wird nicht mehr ange-
trieben. Riemenscheibe bzw. Gummielement lassen sich,
sofern der Kompressor sich leicht drehen lasst, auswechseln.

2. Die Uberlastsicherung hat die Mitnehmerscheibe ausgelést
(Bild 4). Mitnehmerscheibe bzw. Gummielement konnen
einzeln ausgetauscht werden. Vorraussetzung: Kompressor
[&sst sich leicht drehen.

3. Ein ausgeloster Drehmomentbegrenzer ist optisch nicht unbe-
dingt wahrnehmbar. Um zu prifen, ob der Begrenzer ausge-
l0st hat, muss die Kompressorwelle, mit einem geeignetem
Werkzeug (Bild 5), festgehalten und die Riemenscheibe
gleichzeitig nach links gedreht werden. L&sst sich die Riemen-
scheibe nach links drehen, hat der Begrenzer ausgelést und
der Kompressor muss erneuert werden. Bei den Kompressor-
Typen Sanden PXE 13 und PXE 16 ist ein Austausch des
Drehmomentbegrenzers nicht mdglich.

Bild 5




KOMPRESSOR

Der maximale Strom der vom Steuergerat an das Regelventil
geleitet wird, betragt z. B. beim Audi A3 bei niedrigster Tempera-
tureinstellung ca. 0,65 A. Hierbei erreicht der Kompressor auch
seine maximale Leistung. Im Regelbetrieb flieBt ein mittlerer
Strom von 0,3 A. Die Problematik bei neueren Fahrzeugen be-
steht aber darin, dass eine Diagnose auB3erhalb des Motorma-
nagement-Bereiches, mit vielen Testgeraten noch nicht maéglich
ist. Hier eignet sich idealerweise der Einsatz eines Oszilloskops.
Mit Hilfe geeigneter Prifspitzen, kann das PWM-Signal am
Steckeranschluss des Kompressors aufgezeichnet werden. Das
Oszilloskop sollte dabei auf 5 V/Div und 0,5 ms/Div eingestellt
werden. Auf dem Bildschirm des Oszilloskops lassen sich nun,
bei laufendem Motor, die einzelnen Betriebsarten darstellen.

Bei niedrigster Temperatureinstellung ("Lo") zeigt sich ein Recht-
ecksignal mit einem Tastverhaltnis von ca. 75 % (Bild 7). Das
Tastverhaltnis ergibt sich aus dem Verhaltnis Impulsbreite -B-
und dem Signalabstand -C- (in diesem Fall 75 % Einschaltdauer,
25 % Ausschaltdauer).

Gleichzeitig lasst sich, an Hand der Volt-Divisionen (A=5V), die
Hohe der Bordspannung ablesen (ca. 13,5 V). Der als Zahl ange-
zeigte Spannungswert (9,8 V) ist lediglich ein Mittelwert. Die Im-
pulsbreite ist abhdngig von der gewtinschten Kalteleistung und
der Bordspannung. Uber die Strecke des Bereiches -B- wird der
Strom zum Regelventil vom Steuergerét "geregelt". Abhangig
von der Einstellung der Bedieneinheit und den Umgebungsein-
flissen (z. B. AuBentemperatur) wird die Impulsbreite des Recht-
ecksignals so verandert bzw. das Regelventil so angesteuert,

Bild 7

dass die zum Erreichen der gewiinschten Temperatur notwen-
digen Kompressorleistung erbracht wird. Bild 8 zeigt, wie der
Kompressor bei der Temperatureinstellung "High" herunterge-
regelt wird. Bild 9 wurde im "Econ"-Betrieb (Kompressor aus)
aufgenommen und zeigt kein Signal. Anhand dieser Methode
kann festgestellt werden, inwiefern eine Signalédnderung durch
das Steuergerat erfolgt. Erfolgt eine plausible Anderung der
Signale, ergibt sich aber keine Anderung der Ausblastemperatur
bzw. Absenkung der Innenraumtemperatur, liegt wahrscheinlich
ein Kompressordefekt vor.

Weiterhin gibt es im Markt Diagnosegerate mit denen es mog-

lich ist ein PWM-Signal, mit unterschiedlicher Impuls-Dauer,

zu erzeugen. So kann festgestellt werden, ob eine Ansteuerung
des Kompressors zur Veranderung des Kaltemitteldrucks fuhrt.
Dies dient als Grundlage daflr eine Aussage treffen zu kénnen,
inwiefern der Kompressor noch einwandfrei funktioniert.

Eine Funktionsprifung mittels PWM-Signal kann auch mit einem
Funktionsgenerator (Bild 10) durchgefihrt werden. Dazu ist es
aber zwingend erforderlich, auf der Steuergerateseite des Klima-
systems eine "Last" anzuschlieBen, die der eines elektronischen
Regelventils entspricht. Ansonsten erkennt das Steuergerat
einen Fehler im System und legt diesen im Fehlerspeicher ab.
Dies kann zu Funktionsstérungen bzw. zum Ausfall des Systems
fuhren. Der Fehlerspeicher muss in diesem Fall ausgelesen und
mittels eines Diagnosegerétes geldscht werden.

"
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Bild 8



Im Zusammenhang mit Gerdauschen und anderen Problemen
der Klimaanlage werden Kompressoren immer wieder voreilig
reklamiert. In sehr vielen Fallen stellt sich heraus, dass der
Kompressor in Ordnung ist oder die Ursache des Defektes nicht
vom Kompressor selbst herriihrt. Aus diesem Grund sollten
immer alle Komponenten des Systems bei der Fehlerursache
mit eingeschlossen werden. Gerdusche kdnnen nicht nur vom
Kompressor, sondern auch durch dessen Befestigung, dem
Antrieb, dem Expansionsventil oder von den Leitungen verur-
sacht werden. Eine falsche Menge an Kaltemittel kann ebenfalls
fur diverse Gerdusche verantwortlich sein.

Dariiber hinaus liefert das Ol wichtige Informationen iiber

eventuelle Schaden:

> Hat das Olim Kompressor oder im System eine rote
Farbe angenommen, kann dies auf zu viel Feuchtigkeit
zurlUckzufiihren sein.

> Schwarzgefarbtes Ol deutet auf einen defekten
Kompressor hin.

> Silbergraues Ol sollte hinsichtlich Metallspane unter-
sucht werden. Die grauliche Verfarbung deutet auf
Metallabrieb hin.

Da die Systemdlmengen immer geringer werden (teilweise
nur 80 ml), ist das Uberwachen und Einhalten der Olmenge

(z. B. beim Klimaservice und Komponententausch) von groBter
Bedeutung.

FEREERe
i

ot

Eine Reparatur von kupplungslosen Kompressoren ist nur be-
dingt moglich. Sie muss auf jeden Fall unter Zuhilfenahme von
geeigneten Werkzeugen und Reparaturinformationen erfolgen.

Selbstverstandlich ist die Beurteilung der Systemdrticke bei der
Diagnose von besonderer Bedeutung. Dabei sollten die Vorgabe-
werte der Fahrzeughersteller herangezogen werden. Dies gilt
ebenso fir die Ausblastemperatur.

Bild 10




KOMPRESSOR/WARTUNG UND REPARATUR

Anhaltspunkte bei der Beurteilung der Systemdriicke lassen sich
aus der u. g. Tabelle ableiten:

Beurteilung der Systemdriicke

Hochdruck Niederdruck Symptome Eventuelle Ursache Lésungsmoglichkeit
Normal Normal - Ausstromende Luft wird nicht - Zu viel Olim Klimasystem - Klimaanlage absaugen, spiilen
kalt T und mit Ol und Kaltemittel neu
- Luft oder Feuchtigkeit im -
; befillen
Klimasystem
- Klimaanlage absaugen, Trock-
ner erneuern und neu befillen
Hoch Hoch - Niederdruckleitung kalter - Expansionsventil zu weit - Expansionsventil erneuern
als Verdampfer geoffnet )
- Klimaanlage absaugen und neu
- Hochdruck nimmt qb, wenn - Zuviel Kaltemittel im System befillen
dngﬁchjﬁpjator mit Wasser - Kondensator verschmutzt/ - Kondensator prifen, reinigen/
9 blockiert erneuern
- Hoch- und Niederdruck . . .
gleichen sich aus, sobald - Lufterprobleme - Lufter prufen
der Kompressor ausschaltet - Problem mit dem Kompressor = Kompressor Uberprifen, ggf.
und pulsieren sobald er (Auslassventil/Abdichtung) erneuern
einschaltet
Niedrig Niedrig - Ausstromende Luft wird nicht - Zu wenig Kaltemittel im System > Klimaar}_lage absaugen und
kalt - Blockade an der Saugseite neu befiillen
- Saugleitung ist kalter als der - Leitung und Anschlusse priifen,
Verdampfer ggf. erneuern
Hoch Niedrig - Eisbildung an der Flussigkeits- - Leitung/Trockner blockiert - Trockner/Leitung Uberprifen,

leitung
- Eisbildung am Trockner

ggf. auswechseln




SPULEN DES KLIMASYSTEMS

Spiilen ist Pflicht!

Das Splilen von Klimasystemen ist eine der wichtigsten Tatig-
keiten im Reparaturfalle bzw. bei einem Kompressorschaden,
durch die Verunreinigungen und schadliche Substanzen aus dem
Klimakreislauf entfernt werden. Spulen ist notwendig, um fach-
gerechte Reparaturen durchzufihren und um teure Folgerepara-
turen zu vermeiden. AuBerdem werden die Gewahrleistungsan-
spriiche gegentber Lieferanten gewahrt und die Zufriedenheit
des Kunden sichergestellt. Allerdings lassen sich Kompressoren,
Expansionsventile, Drosselventile und Filter-Trockner nicht
spulen und miussen wahrend des Spiilvorgangs durch Adapter
Uberbrickt werden. Nach Abschluss des Spiilvorgangs missen
Ventile und Filter erneuert werden.

Allgemeine Hinweise zum Spiilen

> Lesen Sie aufmerksam die jeweiligen Bedienungs-
anleitungen, Beipackzettel, Angaben der Fahrzeughersteller,
Sicherheitsdatenblatter etc.

- Beachten Sie vor und bei der Durchfiihrung die jeweiligen
Sicherheitsbestimmungen u. a. die Technischen Infos
,Umgang mit Kaltemittel“ und ,Aus- und Einbauhinweise®.

> Kompressoren, Trockner/Akkumulatoren und Expansion-
und Drosselventile lassen sich nicht spiilen.

> Vergewissern Sie sich, dass alle Anteile von Schmutz oder
beschadigten Bauteile aus dem Kaltemittelkreis entfernt
worden sind.

> Stellen Sie sicher, dass sich keine Spillésungsreste mehr im
System befinden, indem Sie die Bauteile ausreichend mit
Stickstoff trocknen (keine Druckluft).

> Beflllen Sie den Kompressor mit der korrekten Menge/Spe-
zifikation an Ol (hierfiir eignet sich besonders PAO-0L 68 von
Behr Hella Service). Beriicksichtigen Sie hierbei die Mengen
fur die gespllten Bauteile.

Warum Sie Spiilen?

1. Sie mussen bei Kompressorschaden Verunreinigungen durch
Metallabrieb beseitigen.

2. Sie missen durch Feuchtigkeitseinfall entstandene Saurereste
eliminieren.

3. Sie mussen von Elastomer-Partikeln verursachte Verstopfun-
gen ausspulen.

4. Sie missen verunreinigtes Kaltemittel oder Kaltemittelol rest-
los entfernen.

Die dazu bendtigten Hella Nussbaum Solutions Werkzeuge
finden Sie ab Seite 62.

> Drehen Sie den Kompressor vor der Inbetriebnahme 10 mal
von Hand durch.

> Ersetzen Sie den Filter-Trockner oder Akkumulator und
das Expansionsventil bzw. Drosselventil.

- Setzen Sie ggf. ein Filtersieb in die Saugleitung des Kom-
pressors.

> Befllen Sie nach dem vorschriftsmaBigen Evakuieren
den Kaltemittelkreislauf mit der vorgeschriebenen Menge
Kaltemittel.

> Motor starten. Leerlaufstabilisierung abwarten.

> Klimaanlage mehrmals im Wechsel fir 10 Sekunden
ein- und ausschalten.

> Fuhren Sie eine Systemdruck-, Funktions-, und Dichtigkeits-
prifung durch.




WARTUNG UND REPARATUR

Vor- und Nachteile der beiden Spiilmethoden

Spiilmedium
Kaltemittel

Spiilfliissigkeit

Systemkomponenten werden mit Hilfe des Klima-Servicegerats
Spiilmethode und einer zusatzlichen Spuleinrichtung mit Filter und Adaptern
gespllt (beides separat erhaltlich).

Systemkomponenten werden mit Hilfe einer zusatzlichen
Splleinrichtung und einer chemischen Lésung gespilt.
Reste des Spilmittels missen mit Stickstoff entfernt und
das System mit Stickstoff getrocknet werden.

+ Keine Kosten flr das Spulmedium
+ Keine Entsorgungskosten fiir das Spilmedium
Vorteile + Entfernt lose Schmutzpartikel und Ol
+ Methode ist von verschiedenen Fahrzeugherstellern
freigegeben

+ Entfernt lose und festsitzende Partikel und Ol
+ Sehr gutes Reinigungsergebnis

- Keine optimale Reinigungswirkung bei festsitzenden

Verschmutzungen
" - Filterelement des Spllgerates muss regelmaBig gewechselt - Kosten fir das Spilmedium
Nachteile . . .
werden - Entsorgungskosten fir das Spilmedium
- Klima-Servicegerat steht wahrend der Anwendung nicht
anderweitig zur Verfigung
Klima-Servicegerat
Klimaprodukte

Spulgerat Kondensator




Spiilen des Klimasystems und der Komponenten

Das Spulen von Klimaanlagen dient der Entfernung von Verun-

reinigungen und schadlichen Substanzen aus dem Kaltemittel-

kreislauf. Die nachfolgenden Informationen sollen den Anwender

bei der Einfihrung in die Thematik der ,Klimaanlagen-Spulung*

unterstitzen, indem sie Antworten zu wichtigen Punkten geben,

wie z. B.:

- Warum Klimaanlagen eigentlich gespilt werden sollen

> Was man unter dem Begriff ,Spilen” im Zusammenhang mit
Fahrzeugklimatisierung versteht

> Welche Arten von Verunreinigungen durch ,Spilen” beseitigt
werden kdnnen bzw. welche Auswirkungen diese Arten von
Verunreinigungen haben

> Welche Spilmethoden es gibt und wie sie angewandt
werden.

Warum soll eine Fahrzeugklimaanlage eigentlich

gespiilt werden?

Durch defekte Systemkomponenten (veraltete Filter-Trockner
(Bild) Kompressorschéaden etc.), kdnnen sich Schmutzpartikel,
die durch das Kaltemittel mitgerissen werden, im ganzen Klima-
system verteilen. Wird bei einem Kompressorschaden z. B. nur
der Kompressor erneuert, kdnnen sich in kurzer Zeit Schmutz-
partikel im neuen Kompressor ansammeln und zur Zerstérung
der neu eingebauten Systemkomponente sowie des Expansions-
ventils/Drosselventils oder Multi-Flow-Komponenten fihren —
eine teure Folgereparatur ist die logische Konsequenz. Um dies

Veralteter Filter-Trockner

zu vermeiden, muss nach einem Komponentenschaden, der eine
Verschmutzung des Kaltemittelkreislaufes durch Metallspane,
Gummiabrieb, etc. zur Folge haben konnte, immer das System
gespult werden! Das Spulen wird mittlerweile auch von vielen
Fahrzeug- bzw. Kompressoren-Herstellen verlangt.

Was versteht man unter dem Begriff ,Spiilen” im
Zusammenhang mit Fahrzeugklimatisierung?

Unter ,Spulen” versteht man das Entfernen von Verunreinigun-
gen oder schadlichen Substanzen aus dem Kaltemittelkreislauf.
Spulen ist notwendig, um fachgerechte Reparaturen durchzufih-
ren, teure Folgereparaturen zu vermeiden, Garantieanspriche
gegeniber Lieferanten zu wahren und Kundenzufriedenheit
sicherzustellen.




WARTUNG UND REPARATUR

Welche Verunreinigungen kénnen durch ,,Spiilen” beseitigt
werden bzw. welche Auswirkungen haben diese Arten von
Verunreinigungen?
> Abrieb bei Kompressorschaden:
Die Materialpartikel verstopfen Expansionsventile, Drossel-
ventile (Orifice-Tubes) oder Multi-Flow-Komponenten
(Kondensator, Verdampfer).
> Feuchtigkeit:
Expansionsventile und Orifice-Tubes konnen vereisen.
Auf Grund chemischer Reaktionen von Kaltemitteln und
Kaltemittelolen mit Feuchtigkeit konnen sich Sauren bilden,
die Schlauchleitungen und O-Ringe pords werden lassen.
Systemkomponenten werden durch Korrosion beschéadigt.
- Elastomere (Gummi):
Die Elastomerpartikel verstopfen Expansionsventile,
Orifice-Tubes oder Multiflow-Komponenten.
> Verunreinigtes Kaltemittelol bzw. Kaltemittel:
Durch verunreinigtes Kaltemittel oder das Mischen von ver-
schiedenen Kaltemitteldlen, konnen sich ebenfalls S&uren
bilden. Diese kdnnen Schlauchleitungen und O-Ringe porés
werden lassen. Weitere Systemkomponenten konnen durch
Korrosion beschadigt werden.

Abrieb bei Kompressorschaden ~ Verunreinigtes Ol

1. Chemische Mittel (Spiilfliissigkeit)

Die Verbindungsleitungen oder Systemkomponenten missen
einzeln gespult werden. Sie werden mit Hilfe eines Universal-
Adapters auf einer Splpistole, mit einem chemischen Mittel
(Spulflussigkeit) gespilt. Im Anschluss des Spilvorgangs
mussen die Reste des Spllmediums mit Hilfe von Stickstoff aus
dem Kaltemittelkreislauf entfernt und der Kaltemittelkreislauf
getrocknet werden.

Empfehlung

Durch eine kombinierte Verwendung von Spulflissigkeit und
Stickstoff, wird hochste Effektivitat erreicht. Zundchst werden
durch das Spilen mit Spilflissigkeit auch festsitzende Partikel
und ausgehartete Ablagerungen beseitigt. Durch das anschlie-
Bende Ausblasen mit Stickstoff, wird der Kaltemittelkreislauf
bzw. die Komponenten wieder getrocknet.

Nachteil

Kosten fiir das chemische Reinigungsmittel und dessen fach-
gerechte Entsorgung, sowie zusatzliche Montagekosten beim
Ein- und Ausbau der Leitungen und Komponenten.

Spulen mit Spullésung



2. Kaltemittel

Beim Spillen mit Kaltemittel (R134a) wird die vorhandene Klima-
servicestation durch Adapter und Filterelemente aufgerustet,
um Kaltemittel in flissiger Form durch den Kaltemittelkreislauf
zu spulen.

Nachteil

Es konnen nur lose Schmutzpartikel und Ol aus dem System
entfernt werden. Zudem werden Adaptionsplatten benétigt,

um fachgerecht spilen zu konnen. Diese Adaptionsplatten ver-
ursachen auf Grund der zusatzlich notwendigen Installation und
Demontage erhohte Kosten. Die Servicestation steht wahrend
der Anwendung nicht fir andere Fahrzeuge zur Verfiigung.

Hinweis

Wahrend sich Tube & Fin und Serpentine Komponenten meis-
tens gut reinigen lassen, ist es oft nicht mdglich Komponenten
in ,Multi-Flow" (Parallelfluss)-Technik zu reinigen. Bestehen bei
dieser Art Komponenten Zweifel Uber den Reinigungserfolg, ist
die Komponente auszutauschen. Wurde der Kaltemittelkreislauf
gespllt, muss immer darauf geachtet werden, wieder eine aus-
reichende Menge an neuem Ol aufzufiillen.

Tube & Fin Serpentine

Folgende Angaben (% der Gesamtdlmenge) dienen
als Anhaltspunkt:

> Kondensator: 10 %

Trockner/Akkumulator: 10 %

Verdampfer: 20 %

Schlduche/Rohr-Leitungen: 10 %

VLY

Bei Nichteinhaltung der o. g. Punkte besteht die Gefahr, dass die
Gewabhrleistung erlischt.

Die dazu bendtigten Hella Nussbaum Solutions Werkzeuge
finden Sie ab Seite 62.

Multi-Flow




WARTUNG UND REPARATUR

LECKSUCH-TECHNIKEN

Lecksuch-Techniken

Eine der haufigsten Ursachen fur Funktionsstérungen der
Klimaanlage sind Undichtigkeiten im Kaltemittelkreislauf. Sie
fihren unmerklich zu einer sinkenden Fullmenge und damit

zu LeistungseinbufBien bis hin zum Totalausfall. Gerade beim
Kaltemittel R134a ist bekannt, dass es aus Gummileitungen
und Verbindungen diffundiert. Da dem Klimafachmann nicht
sofort klar ist, ob eine Undichtigkeit oder ein normaler laufzeit-
bedingter Kaltemittelverlust vorliegt, ist die grindliche Leck-
suche ein Muss.

Gepriift werden:

Alle Anschlisse und Leitungen
Kompressor

Kondensator und Verdampfer
Filter-Trockner

Druckschalter
Serviceanschlisse
Expansionsventil

N2 2B 2N 2 2

Es empfehlen sich 3 Methoden der Lecksuche:
1. Kontrastmittel und UV-Lampe

2. Elektronische Lecksuche

3. Lecksuche mit Formiergas

Die dazu benétigten Hella Nussbaum Solutions Werkzeuge
finden Sie ab Seite 62.



Lecksuche mit Kontrastmittel

Kontrastmittel

Das Kontrastmittel wird Uber verschiedene Methoden
dem Kaltemittel zugefiigt ( z. B. Spotgun-Kontrastmittel,
Dye-Cartridges ...).

Spotgun/Pro-Shot

Mit der Spotgun-Kartuschenpresse oder dem Pro-Shot System
wird die genau bendtigte Menge an Kontrastmittel injiziert.
Weiterer Vorteil: Das Kontrastmittel kann bei beflllter Anlage
eingebracht werden.

Lecksuchlampen
Ausgetretenes Kontrastmittel wird mit der UV-Lampe sichtbar
gemacht.

Lecksuche mit elektronischem Tester/mit Stickstoff/
durch Schaumbildung

Elektronische Lecksuche mit einem Leckdetektor

Zeigt die Lecks Uber Signalton an. Er Er erkennt halogene Gase
und entdeckt selbst kleinste Lecks an schwer erreichbaren
Stellen (z. B. Verdampferundichtigkeit).

Lecksuche mit einem Stickstoff-Set

Dieses Werkzeug kann - zusatzlich zum Trocknen des Systems
—auch zur Dichtigkeitsprifung eingesetzt werden. Fir diesen
Einsatz werden ein Fllladapter fUr den Serviceanschluss und ein
Schlauchadapter benétigt. Die entleerte Klimaanlage wird mit
Stickstoff gefillt (max. 12 bar). Uber einen ldngeren Zeitraum

(z. B. 5-10min) wird dann beobachtet, ob der Druck konstant
bleibt. Die Undichtigkeit kann durch ein ,Zischen” erkannt wer-
den. Andernfalls ist es sinnvoll, die Leckstelle mit Lecksuchmit-
tel sichtbar zu machen. Das Lecksuchmittel wird von auf3en auf-
gespriht. An der undichten Stelle bildet sich Schaum. Mit Hilfe
dieser Methode lassen sich nur gréBere Leckagen an gut zu-
ganglichen Stellen auffinden.

Lecksuche mit einem Formiergas-Lecksucher

Zum Auffinden von Undichtigkeiten wird das leere Klimasystem
mit Formiergas, einen Gemisch aus 95 % Stickstoff und 5 %
Wasserstoff, gefillt. Mit Hilfe eines speziellen elektronischen
Lecksuchers werden die Komponenten auf Undichtigkeiten
geprift. Da Wasserstoff leichter ist als Luft muss der Sensor
dabei oberhalb der vermuteten Undichtigkeit (Leitungsverbin-
dungen/Komponenten) langsam vorbeigefiihrt werden. Nach
beendeter Lecksuche kann das Formiergas an die Umgebungs-
luft abgegeben werden. Diese Lecksuchmethode stimmt mit
Artikel 6, §3 der EU-Richtlinie 2006/40/EC Uberein.

Die dazu bendtigten Hella Nussbaum Solutions Werkzeuge
finden Sie ab Seite 62.
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REPARATUR VON ROHRLEITUNGEN
UND SCHLAUCHEN

LOKRING Rohrverbindungstechnik

LOKRING ist eine schnelle und duBerst renditestarke Instandset-
zungs-Methode. Statt bei defekten Rohrleitungen teure kom-
plette Leitungssysteme zu bestellen und auf die Lieferung zu
warten, kann das Problem auch auf der Stelle behoben werden
- oftmals im eingebauten Zustand. Das LOKRING-Prinzip hat
sich in der Klima- und Kaltetechnik tausendfach bewahrt.

Es zeichnet sich durch neun Verarbeitungs-Vorteile aus:
- Einfache und zligige Montage

- Unlosbare, hermetisch dichte Metall-/Metall-Dichtungen
- Sichere Verbindung von Rohren aus verschiedenen
Werkstoffen

Keine besondere Rohrvorbereitung erforderlich
Handliche Montagewerkzeuge

GroBe MaBtoleranzen erlaubt

Keine Kerbwirkung im Montagebereich

Kein Schweif3en, Loten oder Gewinde schneiden
Umweltschonende und gefahrlose Verbindungstechnik

N2 N N 2 2

Presswerkzeuge fiir Kaltemittel-Armaturen

Das Crimp-Werkzeug ermdglicht die schnelle und sichere Ver-
bindung von Schlauchen und Fittings. Ein ideales Presssystem
fUr den stationdren und mobilen Einsatz. Die mitgelieferte
Hydraulik-Handpumpe baut die Presswirkung auf. Bereits
wenige Handbewegungen bewirken bei hohem Verstellweg
einen immens starken Pressdruck. So lassen sich Schlauch-
reparaturen oftmals auch im eingebauten Zu stand durchfihren.
Ahnlich wie LOKRING spart das Crimp-System Reparatur-/
Wartezeiten und Ersatzteilkosten. Eine Investition, die sich
schnell rentiert.

Metall mit Metallleitung: LOKRING-Fitting

LOKRING ist so dicht, dass kein Druckabfall und keine Reduzie-
rung der Durchflussgeschwindigkeit zu verzeichnen sind. Als
zusatzliche Sicherung werden die Oberflachen der Rohrenden
mit der LOKPREP-Dichtungsflissigkeit benetzt. Das System ist
an den LOKRING-Stellen dauerhaft dicht. Die Rohrverbindungen
sind flir einen maximalen Nenndruck von 50 bar und einen
Prifdruck von 200 bar ausgelegt. Sie kdnnen in einem Tempera-
turbereich von -50 °C bis +150 °C eingesetzt werden.

Schlauch mit Schlauch: Crimp-Fitting

Die dazu bendtigten Hella Nussbaum Solutions Werkzeuge
finden Sie ab Seite 62.



KALTEMITTEL R12, R134A, R1234YF

Es gibt im Markt noch zahlreiche Fahrzeuge mit Klimaanlagen,
die urspringlich fur das Kaltemittel R12 konzipiert wurden. Das
Jahr 2001 war das offizielle, endgdltige Ende von R12 fir Fahr-
zeugklimaanlagen. R12-Systeme mussten ab dem Datum bei
Wartungs- oder Reparaturarbeiten umgeristet werden. Als
Ersatzkaltemittel wurde und wird, neben einigen ,Drop-In “-
Kaltemitteln (Kaltemittelgemische), R134a verwendet.

Auch heute noch ist das Thema Umriistung von R12 auf 134aim
Old- und Youngtimer-Bereich, sowie in einigen nicht EU-L&ndern
aktuell.

Im Zuge der Umristung muss die Anlage auf Dichtigkeit hin
Uberpriift werden. Leckagen sind im Vorfeld zu beseitigen. Alle
Bauteile sollten hinsichtlich Funktion und Beschadigung tber-
pruft werden. Der Filter-Trockner ist zu erneuern. Dichtringe
sollten gewechselt werden. Zusétzlich ist das mineralische Ol
des R12 Systems gegen PAG- oder PAO-0l auszutauschen. Im
Zuge dessen empfiehlt es sich auch das Klimasystem zu spilen.
Eine detaillierte Beschreibung finden Sie als Technische Informa-
tion in ,HELLA Tech World".

R134a hat mit einem GWP (Global Warming Potential) von 1430
ein hohes Treibhauspotential. Mit der aktuellen EG-Richtlinie
2006/40/EG wurde beschlossen kinftig nur noch Kaltemittel
mit einem GWP kleiner 150 einzusetzen.

Somit durfen Klimasysteme von Fahrzeugen der Klasse M1
(PKW, Fahrzeuge zur Personenbeforderung bis 8 Sitzplatze) und
der Klasse N1 (Nutzfahrzeuge mit einem zuldssigen Gesamtge-
wicht bis 3,5t.), fir die ab dem 01.01.2011 eine Typgenehmigung
innerhalb der EU erteilt wurde, nicht mehr mit R134a befullt
werden. Ab dem 01.01.2017 kénnen Fahrzeuge, wenn sie mit
R134a befillt sind, nicht mehr erstmals zugelassen werden.

Die Verwendung von R134a ist aber weiterhin flr Service- und
Wartungsarbeiten an bereits bestehender R134a-Anlagen er-
laubt. Als neues Kaltemittel kommmt das R1234yf mit einem GWP
von 4 zum Einsatz. Allerdings ist auch die Verwendung andere
Kaltemittel denkbar, sofern der GWP-Wert unter 150 liegt. Es
wird sich zeigen, inwiefern zukdinftig alle Fahrzeughersteller auf
das gleiche oder aber verschiedene Kaltemittel umstellen.

Dies hat natirlich Einfluss auf Werkstatten und deren Service-
personal. Die Anschaffung neuer Servicegerate scheint unaus-
weichlich zu sein. Sicherlich sind auch gesonderte Manahmen
hinsichtlich der Lagerung und Handhabung mit den neuen
Kaltemitteln zu beachten.




TECHNIK-TIPPS

INNENRAUM-

TEMPERATURSENSOREN

Mangelhafte Temperaturregelung durch verschmutzte
Sensoren

Der Innenraum-Temperatursensor befindet sich im Luftstrom
eines Miniaturgeblases (meistens in der Bedieneinheit). Er gibt
die Temperatur der Innenraumluft als Widerstandswert an das
Steuergerat. Der Messwert dient zum Vergleich mit dem Soll-
wert.

Durch Nikotin, Staub u. . kann der Sensor stark verschmutzen
(siehe Bild). Gelangt der angesaugte Luftstrom nicht mehr aus-
reichend zum Sensor, kann dies zu Fehlmessungen und Fehl-
funktionen fiihren. Die Klima-/Heizungsregelung ist dann nicht
mehr einwandfrei gewahrleistet. Dies macht sich durch ein
standiges hin- und herregeln der Temperatur bemerkbar, sprich
in einem Moment wird es sehr kalt, im anderen Moment sehr
warm. Der Sensor kann mit speziellen Reinigungsmitteln

(z. B. Aceton) gereinigt werden. Staubansammlungen konnen
zuvor mit minimaler Druckluft beseitigt werden. In den meisten
Fallen funktioniert die Regelung nach der Reinigung des Sensors
wieder einwandfrei.




DICHTMITTEL

Klimaanlagen-Dichtmittel bestehen aus chemischen Kompo-
nenten die dem Klimasystem zugefuhrt werden, um kleinere
Leckagen an Komponenten und O-Ringen abzudichten.

An der undichten Stelle tritt nicht nur Kaltemittel sondern auch
das Dichtmittel aus.

Dieses reagiert in der Regel mit Luftsauerstoff und Feuchtigkeit,
hartet aus und verschlieBt das Leck.

Die Verwendung von Dichtmittel ist aus verschiedener Sicht
problematisch.

Nach MaBgabe von EG-Verordnungen und Richtlinien darf ein
undichtes Klimasystem nicht wieder in Betrieb genommen bzw.
mit Kaltemittel befullt werden, ohne zuvor die Undichtigkeit zu
beseitigen. Ein Versto3 kann erhebliche BuBgelder nach sich
ziehen.

Bei der Verwendung von Dichtmitteln tritt weiterhin so lange
Kaltemittel aus dem undichten Klimasystem aus, bis das
Dichtmittel wirkt (sofern es die Undichtigkeit wirklich in vollem

Umfang stoppt). Somit wird in diesem Fall gegen EG-Recht und
auch nationale Verordnungen verstof3en und unnétig Kaltemittel
freigesetzt. Die einzige Einsatzmaglichkeit von Dichtmitteln ware
die der praventiven Verwendung - als Zugabe in noch intakter
Systeme.

Sollten Bauteile vorgeschadigt oder geschwacht (z. B durch
Korrosion) sein ist es nur eine Frage der Zeit, bis an anderer
Stelle eine weitere Leckage entsteht.

Beim Absaugen von Kaltemittel an Fahrzeugen die zuvor mit
Dichtmittel befullt wurden besteht die Gefahr, dass das Dicht-
mittel im Inneren des Klimaservicegerates reagiert und dies zu
Blockaden/Schaden flhrt. Bei vielen Fahrzeug-, Geraten- und
Komponentenherstellern gefahrdet die Verwendung von Dicht-
mittel einen Gewahrleistungsanspruch.

Letztendlich stellt die Verwendung von Dichtmitteln bei einer

undichten Klimaanlage keine gesetzeskonforme und dauerhafte
Reparaturmethode dar.
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INNOVATIVES KLIMAMANAGEMENT

INNOVATIVES KLIMA- UND INNEN-
RAUM-KOMFORTMANAGEMENT

Wohin geht der Trend und die Entwicklung von Klimaanlagen
und Innenraumkomfort?

"Mehrzonen-Klimaanlagen" werden immer mehr zum Standard.
In der Oberklasse werden bereits Klimaanlagen mit einem
"Feuchtemanagement" eingesetzt, wobei der Entstehung von

zu trockener Luft entgegengewirkt wird.

Zukinftig wird ein "Raumklimamanagement" Bestandteil des
Klima- und Liftungssystems sein. Das bedeutet, dass mit Hilfe
von Luftgltesensoren ein bestmaogliches Innenraumklima, in
Verbindung mit Luftaufbereitungs-Systemen geschaffen wird.

Elektronisch geregelte Kompressoren werden die Regel in
allen Fahrzeugklassen sein. Sie ermaglichen eine individuelle

Leistungsanpassung mit einem damit verbundenen niedrigeren
Kraftstoffverbrauch. Optimierte Komponenten, Leitungen und
Dichtungen sorgen zukinftig fir moglichst geringe "Kaltemittel-
verlustraten".

Wunschklima fiir Jeden an jedem Platz:

Wunschklima bedeutet:

- Individualer Klimakomfort fur jeden Sitzplatz im Fahrzeug
Zugfreie, angenehme Beliftung

Hohe Luftqualitat

Akustischer Komfort, moglichst geringe Gerdusch-
wahrnehmung

Einfache, klare Bedienung

VLo

2




Um dies zu realisieren wurden Systeme wie

z. B. Physio-Control® von Behr und BHTC entwickelt:
Physio-Control® ist eine Weiterentwicklung der Mehrzonen-
Klimatisierung. Das System ist in der Lage, die zur Behaglichkeit
im Fahrzeuginnenraum fuhrenden GroB3en (Sonneneinstrahlung,
Luftfeuchtigkeit, Luftmenge und Lufttemperatur) an definierten
Stellen selektiv zu erfassen und zu regeln. Exakt aufeinander
abgestimmte Subsysteme arbeiten dabei zusammen.

Der technische Aufwand ist dabei enorm. So misst ein intelligen-
ter Sonnensensor mit Hilfe der Hard- und Software den exakten
Raumwinkel und die Intensitat der Sonneneinstrahlung in Rela-
tion zum Fahrzeug. Ein Rechenmodell ermittelt, durch Erfassen
der Fahrzeugkonturen, hieraus die Strahlungsintensitat auf der
von der Sonne beschienen Korperstellen.

Optimales Klima im Fahrzeuginnenraum bedeutet auch das
stetige Freihalten der Scheiben. Um ein Beschlagen der Scheiben
zu verhindern wird die Feuchtigkeit im Bereich der Windschutz-
scheibe kontinuierlich gemessen. Im Bedarfsfall wird Gber die
Ansteuerung der Klimaanlage die Luft getrocknet. Ein weiterer
Eingriff, von dem die Fahrzeuginsassen nichts mitbekommen,
ist das sogenannte Feuchtemanagement. Hierbei wird, durch
Ansteuerung des Klimakompressors und der Frischluftklappe,
die Luftfeuchtigkeit im Innenraum konstant gehalten.

Als Subsystem kommen sogenannte Komfort-Liftungsdiisen
zum Einsatz. Diese sind so konzipiert, dass sich die einzelnen
Ausstromerdusen definiert schwenken und stufenlos von direk-
tem bis zu diffusem Luftaustritt verandern lassen. Mit Hilfe der
Dusen wird den Korperstellen der Insassen genau die Luftmenge
und Luftart zugefuhrt, die als angenehm empfunden wird. Dies
kann z.B. ein konzentrierter Luftstrahl (,Spot‘) wahrend des
Abklhlvorgangs im Sommer oder eine zugfreie, diffuse Aus-
stromung sein.

e -t

Um das Wunschprofil der Luftverteilung zu ermitteln bedient
man sich des ,Air Volume Control“. Hierbei wird die aus den
einzelnen Ausstromerdiisen austretende Luftmenge und somit
auch die Luftgeschwindigkeit ermittelt. Ermaoglicht wird dies
entwicklungstechnisch durch eine Simulationssoftware des
gesamten Klima- und Luftfiihrungssystems. Air Volume Control
erkennt u.a. eine einseitige Zu- oder Abnahme der Luft, durch
z. B. mechanisches VerschlieBen der Luftdise. In der Software
hinterlegte Regelungsalgorithmen vermeiden, dass sich die
Luftverhaltnisse auf der anderen Fahrzeugseite dandern. Somit
lassen sich Luftmenge und Luftverteilung individuell &ndern
ohne unnotig Einfluss auf andere Bereiche und Personen im
Fahrzeug zu nehmen.




INNOVATIVES KLIMAMANAGEMENT

Eine weitere Innovation ist die Auswahl verschiedener Klima-
stile. Hierbei treffen die Insassen je nach ,Komforttyp“ eine
Vorauswahl zwischen Spot, Moderat oder Diffus. Der ,sportlich-
frische” Typ wird somit direkt mit kiihler Luft angestromt,
wdhrend der ,sensiblere” Typ die Luft zugfrei zugeteilt bekommt.

Luftqualitat

Die Luftqualitat im Fahrzeuginnenraum wird bei modernen
Klima-Systemen mittlerweile mehrstufig aufbereitet. Hier spricht
man von einer ,Komforttreppe®. Sie beginnt mit der Filterung der
Frisch- und Umluft. Dies wird mit Hilfe einer Stickoxid-Sensorik
realisiert. Ein NOx- oder Luftgltesensor ermittelt den Anteil an
Schadstoffen der angesaugten Frischluft, worauf eine automa-
tische Frisch-/ Umluftsteuerung erfolgt. Die Filterung durch
Aktivkohle gewinnt dabei zunehmend an Bedeutung.

Die Verdampferoberflache sollte so beschaffen sein, dass
es nicht zur Geruchsbildung durch Mikroorganismen kommt.
Hierfur hat Behr speziell eine Beschichtung entwickelt: Behr-

(@ M)

o 9yy)

Oxal®. Es handelt sich dabei um eine umweltfreundliche Be-
schichtungstechnologie, die ohne toxische und aggressive
Chemikalien eine korrosionsresistente und hydrophile Alumi-
niumoberflache erzeugt. Hierdurch erfolgt eine sehr gute
Ableitung des Kondenswassers und schnelle Abtrocknung
der Verdampferoberflache.

Die o. g. MaBnahmen bewirken eine Neutralisierung von Ver-
unreinigungen und Geriichen. Fir eine weitere Steigerung des
Komforts kann ein Sauerstoff-lonisator eingesetzt werden, mit
dem die Luft von Bakterien und Keimen gereinigt wird und eine
Frische-Wirkung erhalt. Zusatzlich kann noch ein Beduftungs-
system, bei dem der Innenraumluft bestimmte Duftnoten zuge-
setzt werden, zum Einsatz kommen.

Ergonomie

Es hat sich gezeigt, dass die Bedienung einer Klimaanlage den
Fahrer immer noch zu lange vom Verkehrsgeschehen ablenkt
und die Klimaanlage teilweise nicht richtig bedient wird.




Mit steigender Funktionalitdt wird die Bedienbarkeit der

Klimaanlage zum Teil erschwert. Dies duBert sich durch:

- Das Fehlen einer klaren, logischen Anordnung von
Bedienelementen und Anzeigen

> Eine komplizierte, teilweise Uberfordernde Bedienung

- Unverstandliche Kennzeichnung der Bedienelemente

> Nicht eindeutige oder fehlende Status-Ruckmeldungen

Aus den Untersuchungen geht hervor, dass fiir die zu
verwendenden Klima-Bedieneinheiten folgende Kriterien
beriicksichtigt werden sollten:
- Ausreichende GroBe von Display, Bedienelementen
und Symbolen
> Verwendung von Grafiken bzw. Textgrafiken anstatt nur Text
> Raumlich, nach gleichen Funktionen angeordnete Bedien-
elemente
- Hauptfunktionen nicht mit anderen Funktionen koppeln
oder/und in Unterfunktionen verstecken
- Bedieneinheit und Display nahe zusammen legen

Bedieneinheiten die nach den o. g. Kriterien entwickelt werden
entlasten den Fahrer von Tatigkeiten, die nichts mit dem Fihren
des Fahrzeugs zu tun haben. Die verwendeten Symbole sind
bekannt oder ihre Bedeutung ist intuitiv erfassbar. Hauptbedien-
elemente kdnnen auch ertastet werden, d. h. ohne einen Blick
darauf richten zu mussen. Die Menufuhrung ist einfach gehalten
und eine Komfort-Vorauswahl maglich. Die von z. B. BHTC
entwickelten Bedienkonzepte erleichtern durch verschiedene
Klimastile die individuelle Einstellung der gewlinschten auto-

Neutral/Auto Frisch

matischen Klimaregelung. Das graphische Design der Visuali-
sierung zielt auf schnelle, selbsterkldrende Erkennbarkeit der
Einstellungen ab. Hierfiir werden hochauflésende Displaytechno-
logien, die eine situationsangepasste Darstellung ermaglichen,
verwendet.

In den letzten Jahren hat es im Bereich des Klima- bzw. Innen-
raumkomfort-Management viele Innovationen gegeben. Dies
wird sich auch in Zukunft fortsetzen. Fir die Werkstatt besteht
die Herausforderung darin, mit den Entwicklungen Schritt zu
halten. Nur so kénnen solch komplexen Systeme zukiinftig
gewartet, Uberprift und instandgesetzt werden.
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THERMO MANAGEMENT
IN HYBRIDFAHRZEUGEN

VNE=W/ NG

Beispiel: Warnschilder an Modulen und Bauteilen

Arbeiten Sie nicht an unter Spannung stehenden Hochvolt-
Komponenten! Achten Sie stets auf die Warnschilder an
Bauteilen und Elementen!

Durch die Hybrid-Technologie ergeben sich auch fiir das Thermo
Management deutliche Veranderungen, sowohl im Kihlmittel-,
wie auch im Kaltemittel-Kreislauf. Welche Bereiche und Bauteile
des Thermo Managements betroffen sind, wie sich die Funkti-
onsweisen verdandern und was dies fur lhre Arbeit bedeutet, be-
schreiben wir im Folgenden.

Innenraumklimatisierung

Bei herkdmmlichen Antriebskonzepten mit Verbrennungsmotor
ist die Innenraumklimatisierung auf Grund des mechanisch
angetriebenen Kompressors direkt vom Betrieb des Motors ab-
hangig. Auch in Fahrzeugen, die in Fachkreisen als Micro-Hybrid
bezeichnet werden und lediglich eine Start-Stopp-Funktion besit-
zen, werden Kompressoren mit Riementrieb eingesetzt. Daraus
ergibt sich die Problematik, dass bei einem Fahrzeugstillstand
und ausgeschaltetem Motor schon nach 2 Sekunden die Tempe-
ratur am Verdampferaustritt der Klimaanlage ansteigt. Die damit
einhergehende langsame Erhohung der Ausblastemperatur der
Luftung, sowie die Zunahme der Luftfeuchtigkeit wird von den
Fahrzeuginsassen als storend empfunden.

Um diesem Problem zu begegnen, kénnen zukiinftig neuentwi-
ckelte Kaltespeicher zum Einsatz kommen, sogenannte Spei-
cherverdampfer.

i
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Speicherverdampfer
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Der Speicherverdampfer besteht aus zwei Blocken: einem
Verdampfer- und einem Speicherblock. Beide Blocke werden
in der Start-Phase bzw. bei laufendem Motor mit Kaltemittel

Schematische Darstellung — Speicherverdampfer

In der Stopp-Phase ist der Motor aus und der Kompressor wird
folglich nicht angetrieben. Die am Verdampfer vorbeistromende
Warmluft kihlt sich ab und es findet ein Warmeaustausch statt.
Dieser Austausch lauft so lange ab, bis das Latentmedium voll-
standig abgeschmolzen ist. Nach Wiederaufnahme der Fahrt be-
ginnt der Prozess von neuem, so dass bereits nach einer Minute
der Speicherverdampfer wieder Luft kiihlen kann.

Bei Fahrzeugen ohne einen Speicherverdampfer ist es bei sehr
warmem Wetter schon nach kurzer Standzeit notwendig, den
Motor wieder zu starten. Nur auf diese Weise kann dann die In-
nenraumkihlung aufrechterhalten werden.

durchstromt. Ein sich im Verdampfer befindliches Latentmedium
wird wahrenddessen so weit gekihlt, dass es gefriert. Damit
wird es zum Kaltespeicher.

@ verdampferblock mit 40 mm Tiefe
@ Sspeicherblock 15 mm Tiefe

e Kaltemittel

0 Latentmedium

6 Blindniet

Zur Innenraumklimatisierung des Fahrzeugs gehort ebenso das
Beheizen der Fahrgastzelle im Bedarfsfall. Bei Full-Hybrid-Fahr-
zeugen wird in der Phase des elektrischen Fahrens der Verbren-
nungsmotor abgeschaltet. Die vorhandene Restwarme im Was-
serkreislauf reicht fir die Beheizung des Innenraumes nur fur
kurze Zeit aus. Als Unterstlitzung werden dann elektrische PTC-
Heizelemente zugeschaltet, die die Heizungsfunktion Gberneh-
men. Die Arbeitsweise ist ahnlich der eines Haarfons: die vom
Innenraumluftgebldse angesaugte Luft wird beim Vorbeistreifen
an den Heizelementen erwdrmt und stromt danach in den Innen-
raum.
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Der Hochvolt-Kompressor

In Fahrzeugen mit Full-Hybrid-Technologie werden elektrische
Hochvolt-Kompressoren eingesetzt, die nicht in Abhangigkeit
vom Betrieb des Verbrennungsmotors stehen. Durch dieses
neuartige Antriebskonzept werden Funktionen maglich, die zu
einer weiteren Komforterhohung im Bereich der Fahrzeugklima-
tisierung fihren:

Es besteht die Maglichkeit, den aufgeheizten Innenraum vor
Fahrtantritt auf die gewlinschte Temperatur vorzukihlen. Die
Ansteuerung ist durch eine Fernbedienung maglich.

Diese Standkiihlung kann nur in Abhangigkeit von der zur Verfu-
gung stehenden Batteriekapazitat erfolgen. Der Kompressor
wird dabei unter Berlcksichtigung der zur Klimatisierung néti-
gen Anforderungen mit der kleinstmdglichen Leistung ange-
steuert.

Bei den derzeit verwendeten Hochvolt-Kompressoren erfolgt die
Leistungsregelung durch eine entsprechende Drehzahlanpas-
sung in Stufen von 50 min-1. Daher kann auf eine interne Leis-
tungsregelung verzichtet werden.

Im Gegensatz zum Taumelscheibenprinzip, das im Bereich der
riemengetriebenen Kompressoren vorrangig eingesetzt wird,
kommt bei den Hochvolt-Kompressoren das Scrollprinzip zur

Hochvolt-Kompressor

Hochleistungs-
verdampfer

Elektrischer
Kompressor

Hochvolt-PTC

Verdichtung des Kaltemittels zum Einsatz. Die Vorteile sind eine
Gewichtsersparnis von ca. 20 % und eine Verringerung des Hub-
raums um den gleichen Betrag bei identischer Leistung.

Um das entsprechend groBe Drehmoment fir den Antrieb des
elektrischen Kompressors zu erzeugen, kommt hier eine Gleich-
spannung von Uber 200 Volt zur Anwendung - eine in diesem
Kraftfahrzeugbereich sehr hohe Spannung. Der in der Elektro-
motoreinheit integrierte Inverter wandelt diese Gleichspannung
in die vom burstenlosen Elektromotor bendétigte dreiphasige
Wechselspannung um. Die notwendige Warmeableitung des In-
verters und der Motorwicklungen wird durch die Durchstromung

des Kaltemittelriickflusses zur Saugseite ermaoglicht.



Temperaturmanagement der Batterie

Essentiell fir den Betrieb eines Hybridfahrzeuges ist die Batte-
rie. Diese muss die notwendigen erheblichen Energiemengen fir
den Antrieb schnell und zuverlassig bereitstellen. Zumeist sind
diese Batterien Nickel-Metall-Hybrid-Hochspannungsbatterien,
jedoch werden vermehrt Lithium-lonen-Hochspannungsbatteri-
en verwendet. Damit werden GréBe und Gewicht der Hybrid-
Fahrzeugbatterien weiter reduziert.

Es ist unbedingt erforderlich, dass die verwendeten Batterien in
einem bestimmten Temperaturfenster betrieben werden. Ab ei-
ner Betriebstemperatur von +40° C verringert sich die Lebens-
dauer, wahrend unterhalb von -10° C der Wirkungsgrad nach-
[8sst und die Leistung sinkt. Dartber hinaus darf der
Temperaturunterschied zwischen den einzelnen Zellen 5°-10°
Kelvin nicht Uberschreiten.

Kurzzeitige Spitzenbelastungen in Verbindung mit hohen Stro-
men wie Rekuperation und Boosten fihren zu einer nicht uner-
heblichen Erwarmung der Zellen. Zuséatzlich tragen hohe AuBen-
temperaturen in den Sommermonaten dazu bei, dass die
Temperatur schnell den kritischen Wert von 40° C erreicht.

Die Folge einer Temperaturiberschreitung ist die schnellere Al-
terung und der damit einhergehende verfrihte Ausfall der Batte-
rie. Fahrzeughersteller streben eine rechnerische Batteriele-
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bensdauer von 1 Autoleben an (ca. 8-10 Jahre). Daher kann dem
Alterungsprozess nur mit entsprechendem Temperaturmanage-
ment entgegen gewirkt werden.

Bisher kommen drei verschiedene Moglichkeiten des Tempera-
turmanagements zur Anwendung.
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INNOVATIVES KLIMAMANAGEMENT

Moglichkeit 1

Luft wird aus dem klimatisierten Fahrzeug-Innenraum ange-
saugt und zum Kuhlen der Batterie genutzt. Die angesaugte
kihle Luft aus dem Fahrzeug-Innenraum hat eine Temperatur
kleiner als 40° C. Diese Luft wird genutzt, um die frei zugangli-
chen Flachen des Batteriepaketes zu umstromen.

Nachteile dieser Mdoglichkeit sind:

> Die geringe Kuhlungseffektivitat.

> Die angesaugte Luft aus dem Innenraum kann nicht zu einer
gleichmaBigen Temperaturreduzierung genutzt werden.

- Der erhebliche Aufwand zur Luftfihrung.

> Eventuell storende Gerdusche im Innenraum durch das
Geblase.

> Durch die Luftkanale besteht eine direkte Verbindung des
Fahrgastraumes mit der Batterie. Dies ist aus Sicherheits-
grinden (z.B. Ausgasen der Batterie) als problematisch ein-
zustufen.

> Nicht zu unterschétzen ist die Gefahr des Schmutzeintrages
in das Batteriepaket, da die Luft aus dem Innenraum auch
Staub beinhaltet. Der Staub lagert sich zwischen den Zellen
ab und bildet in Verbindung mit kondensierter Luftfeuchtig-
keit einen leitenden Belag. Dieser Belag begiinstigt die Ent-
stehung von Kriechstromen in der Batterie.

Um diese Gefahr zu umgehen, wird die angesaugte Luft gefiltert.

Alternativ kann die Luftkiihlung auch durch ein separates Klein-
klimagerat erfolgen, hnlich den separaten Fondklimaanlagen
in Oberklassefahrzeugen.

Moglichkeit 1
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Moglichkeit 2

Eine spezielle, in der Batteriezelle eingeschlossene Verdampfer-
platte wird an die im Fahrzeug vorhandene Klimaanlage ange-
schlossen. Dies erfolgt im sogenannten Splittingverfahren an der
Hochdruck- und Niederdruckseite Uber Rohrleitungen und ein
Expansionsventil. Damit sind der Innenraumverdampfer und die
Verdampferplatte der Batterie, die wie ein herkdmmlicher Ver-
dampfer funktioniert, an ein und demselben Kreislauf ange-
schlossen.

Durch die unterschiedlichen Aufgaben der beiden Verdampfer
ergeben sich entsprechend unterschiedliche Anforderungen an
den Kaltemitteldurchfluss. Wahrend die Innenraumkihlung den
Komfortanspriichen der Fahrgaste genligen soll, muss die
Hochvoltbatterie, je nach Fahrsituation und Umgebungstempe-
ratur, mehr oder weniger stark gekuhlt werden.

Aus diesen Anforderungen heraus resultiert die aufwandige Re-
gelung der Menge des verdampften Kaltemittels. Die besondere
Bauform der Verdampferplatte und die damit ermdglichte Integ-
ration in die Batterie bietet eine gro3e Kontaktoberflache zum
Warmeaustausch. Damit kann gewahrleistet werden, dass die
kritische obere Maximaltemperatur von 40° C nicht Uberschritten
wird.

Moglichkeit 2
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Verdampferplatten, die direkt in die Batterie integriert sind, kénnen nicht einzeln
ersetzt werden. Daher muss im Bedarfsfall stets die gesamte Batterie ausge-
tauscht werden.



Bei sehr niedrigen AuBentemperaturen ware eine Temperaturer-
hohung auf die Idealtemperatur der Batterie von mind. 15° C n6-
tig. Allerdings kann die Verdampferplatte in dieser Situation kei-
nen Beitrag leisten. Eine kalte Batterie ist weniger leistungsfahig
als eine wohltemperierte und kann bei Temperaturen deutlich
unter dem Gefrierpunkt kaum noch geladen werden. Im Mild-
Hybrid kann man dies tolerieren: im Extremfall steht die Hybrid-
funktion nur eingeschréankt zur Verfigung. Fahren mit dem Ver-
brennungsmotor ist dennoch maglich. Im reinen Elektrofahrzeug
dagegen wird man eine Batterieheizung vorsehen missen, um
im Winter in jeder Situation starten und fahren zu konnen.

Moglichkeit 3

Maglichkeit 3

Bei Batterien mit groBerer Kapazitat spielt die richtige Temperie-
rung eine zentrale Rolle. Daher ist bei sehr niedrigen Tempera-
turen eine zusatzliche Beheizung der Batterie notwendig, um sie
in den idealen Temperaturbereich zu bringen. Nur in diesem Be-
reich kann eine zufriedenstellende Reichweite im Modus ,Elekt-
risches Fahren® erreicht werden.

Um diese zusatzliche Beheizung durchzufiihren, wird die Batterie
in einen Sekundarkreislauf eingebunden. Dieser Kreislauf stellt
sicher, dass die ideale Betriebstemperatur von 15° C - 30° C
dauerhaft gehalten wird.

Im Batterieblock wird eine eingebaute Kihlplatte mit Kihlmittel
durchflossen, das sich aus Wasser und Glycol zusammensetzt
(griner Kreislauf). Bei niedrigen Temperaturen kann das Kihl-
mittel Uber eine Heizung schnell aufgeheizt werden, um die
|dealtemperatur zu erreichen. Kommt es wahrend der Benutzung
der Hybridfunktionen zu einem Temperaturanstieg in der Batterie,
wird die Heizung abgeschaltet. Das Kuihlmittel kann dann durch
den sich in der Fahrzeugfront befindlichen Batteriekihler mittels
Fahrtwind gekuhlt werden.
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INNOVATIVES KLIMAMANAGEMENT

BatteriekUhler

Kondensator

Modulrahmen

Leistungselektronikkihler

Kihlmittelkhler

Kuhlungskomponenten

Reicht die Kiihlung durch den Batteriekihler bei hohen AuBen-
temperaturen nicht aus, durchstrémt das Kihlmittel einen spezi-
ellen Warmetauscher. In diesem wird Kaltemittel der Fahrzeug-
klimaanlage verdampft. AuBerdem kann Warme sehr kompakt
und mit hoher Leistungsdichte aus dem Sekundarkreislauf auf
das verdampfende Kaltemittel Gbertragen werden. Es erfolgt
eine zusatzliche Ruckkihlung des Kuhlmittels. Durch den Ein-
satz des speziellen Warmetauschers kann die Batterie im wir-
kungsgradoptimalen Temperaturfenster betrieben werden.

Lufterzarge

Ldftermotoren

Spezieller Warmetauscher

Weitere Informationen iiber Hybridfahrzeuge finden Sie auf www.hella.com/techworld oder in unserem Know-How-Tool.



Erforderliche Weiterbildung zur Reparatur

von Hybridfahrzeugen

Um die komplexen Thermo Management-Systeme in Hybridfahr-
zeugen warten und reparieren zu kénnen, ist eine permanente
Weiterbildung unerlasslich. Mitarbeiter, die Arbeiten an solchen
Hochvolt-Systemen durchfihren, benétigen beispielsweise in
Deutschland eine zusatzliche 2-tdgige Ausbildung als ,Elektro-
fachkraft fir Hochvolt-Systeme”.

Wartung von Hybridfahrzeugen

Auch bei allgemeinen Inspektions- und Reparaturarbeiten

(wie beispielsweise an Auspuffanlagen, Reifen, StoBdédmpfern,
Olwechsel, Reifenwechsel, etc.) kommt es zu einer besonderen
Situation.

Diese dirfen nur von Mitarbeitern ausgefihrt werden, die durch
eine ,Elektrofachkraft fir Hochvolt-Systeme* auf die Gefahren
dieser Hochvolt-Systeme hingewiesen und entsprechend unter-
wiesen wurden.

Des Weiteren missen zwingend Werkzeuge eingesetzt werden,
die den Spezifikationen der Hybrid-Fahrzeughersteller entspre-
chen!

Durch die dort erlangten Kenntnisse ist es mdglich, zum einen
die Gefdhrdung bei erforderlichen Arbeiten am System einzu-
schatzen, zum anderen die Spannungsfreiheit fir die Dauer der
Arbeiten herzustellen. Ohne eine entsprechende Schulung ist es
untersagt, Arbeiten an Hochvolt-Systemen vorzunehmen.

Beim Klima-Check und Klimaservice ist zu beachten, dass

die elektrischen Klimakompressoren nicht mit den Ublichen
PAG-0Olen geschmiert werden. Diese weisen nicht die notwen-
digen Isoliereigenschaften auf. In der Regel wird daher POE-OL
verwendet, das diese Eigenschaften besitzt.

Folglich sind fiir den Klima-Check und Klimaservice bei Hybrid-
fahrzeugen Klimaservicegerate mit interner Spulfunktion und
einem getrennten Frischél-Reservoir empfehlenswert. Auf diese
Weise kénnen Frischélvermischungen verschiedener Olsorten
ausgeschlossen werden.




KOMPRESSOROLE UND WERKZEUGE

PAG-, PAO- UND

POE-KLIMAKOMPRESSOROL

PAG-Kompressorale fiir die Fahrzeugklimaanlage

Produktmerkmale

PAG-Ole sind vollsynthetische, hygroskopische Ole auf Basis von
Polyalkylenglykol. Sie werden mit unterschiedlichen Viskositaten
werksseitig von vielen Fahrzeug- und Kompressorherstellern in
Klimasystemen mit Kaltemittel R134a eingesetzt.

Verwendung/Wirkung

PAG-0le sind gut mischbar mit R134a und eignen sich zur
Schmierung und Abdichtung der meisten PKW- und NKW-
Klimasysteme. Bei der Verwendung von PAG-Olen ist auf die
richtige Auswahl der Viskositatsklasse zu achten (PAG 46,
PAG 100, PAG 150). Hierbei sind die Vorgaben und Freigaben
der Fahrzeughersteller zu beachten.

Weitere Details

Der Nachteil von PAG-0Olen besteht darin, dass sie hygrosko-
pisch sind, d. h. Feuchtigkeit aus der Umgebungsluft aufnehmen
und an sich binden. Aus diesem Grund sind angebrochene
Olbehéltnisse sofort wieder zu verschlieBen und das restliche
Olist nur begrenzt lagerfahig. Dies trifft insbesondere auch fir
Frischolbehaltnisse am Klimaservicegerét zu.




PAO-OL 68 und PAO-OL 68 Plus UV

Produktmerkmale

PAO-0L 68 ist nicht hygroskopisch, d. h. es nimmt, im Gegensatz
zu anderen Olen, keine Feuchtigkeit aus der Umgebungsluft auf.
Es ist alternativ anstelle der unterschiedlichen PAG-Ole, die fiir
R134a angeboten werden, verwendbar. Daher braucht man nur
noch ein Ol anstatt drei verschiedener PAG-Ole zu bevorraten.
PAO-0L 68 tragt zur Leistungssteigerung der Klimaanlage bei.
Das Ol ist ohne (PAO-0L 68) und mit Zusatz von Kontrastmittel
(PAO-0L 68 Plus UV) erhiltlich.

Verwendung/Wirkung

PAO-0l 68

Die Molekiile von PAQ-0L 68 heften sich an alle Oberflachen im
System, verdrangen andere Molekdle und bilden einen diinnen
Film auf der Oberfléche der Systemkomponenten.

Da die Molekule nicht das Bestreben haben sich miteinander zu
verbinden, ist dieser Olfilm nur ein Molekdl ,dick”. Im Gegensatz
zu vielen anderen Olen, besteht bei der Verwendung von PAQ-0L
68 somit keine Gefahr von Olansammlungen im Verdampfer und
einer damit verbundenen Minderung der Kihlleistung.

Dadurch, dass PAO-0L 68 nur eine geringfigige Verbindung mit
dem Kaltemittel eingeht, zirkuliert immer nur ein geringer Teil
des Ols durch das System. Die Restmenge verbleibt dort, wo das
Ol eigentlich benétigt wird — im Kompressor.

Durch den Olfilm in den Komponenten verbessert sich die
Abdichtung bzw. verringert sich die Reibung zwischen den
beweglichen Teilen im Kompressor. Dadurch sinkt die Betriebs-
temperatur und der Verschleif3. Dies tragt wesentlich zur
Betriebssicherheit und Minderung von Gerduschen bei und sorgt
fur geringere Laufzeiten bzw. einen niedrigeren Energieverbrauch
des Kompressors.
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PAO-0L 68 Plus UV
PAO-0L 68 Plus UV hat die gleichen positiven Eigenschaften wie
PAO-OL 68.

Zusatzlich ist ein konzentriertes, hochwirksames Kontrastmittel
beigemischt, welches zur UV-Lecksuche verwendet wird.

Der Vorteil der geringen Vol %-Konzentration des Kontrastmit-
tels liegt darin, dass die Eigenschaften des Ols im vollen Umfang
erhalten bleiben und es zu keinerlei negativen Auswirkungen an
Systembauteilen oder Service-Geraten kommt.

Um einen ausreichenden Effekt bei der Fehlersuche zu erzielen,
reichen bereits 10 Vol % der Systemolmenge véllig aus. Das ent-
spricht z. B. bei einer Gesamt-Systemdlmenge von 180 ml, nur
18 ml PAO-0L 68 Plus UV.

Weiterhin kann PAO-0L 68 Plus UV auch als alleiniges Ol fur die
Beflllung des gesamten Systems verwendet werden, ohne dass
es zu negativen Auswirkungen kommt.




KOMPRESSOROLE UND WERKZEUGE

Weitere Details

Kann PAO-0L 68 bei Umriistungen verwendet werden?
Ist PAO-0l 68 mit anderen Olen vertraglich?

PAOQ-0L 68 greift keine fluorelastomeren Werkstoffe wie z. B.
Schlduche oder Dichtungen an und eignet sich hervorragend zur
Umristung von R12 auf R134a-Kaltemittel.

Da PAO-0L 68 mit vielen anderen Schmier- und Kaltemitteln
vertraglich ist, kann PAO-0l 68 sowohl zum Nachfiillen als auch
als Ersatz der gesamten Systemolmenge verwendet werden.
Aufgrund der eigenstandigen Molekularstruktur und Dichte,
mischt sich PAO-0L 68 zwar bis zu einem gewissen Grad mit
anderen Olen, trennt sich jedoch im ,Ruhezustand” wieder von
ihnen und geht somit keine dauerhafte Verbindung ein.

Dadurch wird gewahrleistet, dass die notwendige Viskositat der
Ole erhalten bleibt und es zu keiner Veranderung der Gesamt-
viskositat kommt (siehe Abbildung 1 und 2). Durch seine ein-
malige Kombination aus hochraffinerierten, synthetischem Ol
und speziellen, leistungssteigernden Additiven, weist PAO-0l 68
einen sehr hohen Betriebsbereich (-68 bis 315°C) auf.

Wie wurde PAO-0l 68 Plus UV getestet?

PAQ-0L 68 Plus UV wurde durch den Hersteller und unabhéngige
Institute getestet. So wurde beispielsweise die chemische
Stabilitdt getestet, im Zusammenhang mit dem Kaltemittel und
den verschiedenen 0-Ring-Materialien, anhand des sogenannten
,sealed tube test”, entsprechend der Norm ASHRAE 97.

Alle Tests wiesen ein positives Ergebnis auf, so dass negative
Auswirkungen auf Komponenten der Fahrzeug-Klimaanlage
oder der Klima-Service-Station ausgeschlossen werden konnen.
Somit kann PAQ-0L 68 Plus UV sowohl direkt in ein Bauteil z. B.
den Kompressor gefllt, als auch Uber die Klima-Servicestation
in den Kaltemittelkreislauf gegeben werden.



Kann PAO-0L 68 bei Feuchtigkeitsproblemen

eingesetzt werden?

PAO-0L 68 ist nicht hygroskopisch, d. h. es nimmt, im Gegensatz
zu anderen Olen, keine Feuchtigkeit aus der Umgebungsluft auf.
Somit kann, durch die alleinige Verwendung von PAO-0L 68,
Feuchtigkeitsproblemen, wie z. B. der Vereisung von Komponen-
ten oder der Entstehung von Sauren, entgegengewirkt werden.
Die Einsatzmdglichkeiten und auch die Lagerfahigkeit von
PAOQ-0L 68 sind wesentlich héher als bei herkémmlichen Olen.

Besonderheiten und Eigenschaften

> Keine Gefahr von Olansammlungen im Verdampfer und
einer damit verbundenen Minderung der Kihlleistung

- Durch einen Olfilm in den Komponenten verbessert sich
die Abdichtung

> Verringerung der Reibung zwischen den Komponenten

Sinkender Energieverbrauch des Kompressors

> Einmalige Kombination aus hochraffinerierten, syntheti-
schem Ol und speziellen, leistungssteigernden Additiven

> Sehr hoher Betriebsbereich (-68 bis 315°C)

> Geringe Vol %-Konzentration des hochaktiven Kontrast-
mittels PAO-Ol 68 Plus UV, daher Schonung und Schutz der
Systembauteile und Service-Gerate

2




KOMPRESSOROLE UND WERKZEUGE

POE-Ol fiir elektrische Klima-Kompressoren in Hybrid-Fahrzeugen

Produktmerkmale

Elektrische Klima-Kompressoren in Hybrid-Fahrzeugen werden

mittels eines innenliegenden Elektromotors, der im Hochspan-

nungsbereich arbeitet, angetrieben. Das Kompressordl in diesen v % o
Kompressoren kommt unter anderem auch mit der Spule dieses - {teinfens
Elektromotors in Kontakt. Daher muss es spezielle Anforderun- i B S
gen erfillen:

- Es darf keine negativen Auswirkungen auf die im
Kompressor verwendeten Materialien haben.
> Es muss eine bestimmte elektrische Kurzschlussfestigkeit

haben. Weitere Details
> Kann mit Spotgun-Werkzeug (Kartuschenpresse) entweder
Das POE-0Ol von Behr Hella Service erfiillt diese Anforderungen. direkt in Fahrzeug eingefullt werden (mittels Adapter-
schlauch mit Niederdruckanschluss) oder in den Olbehélter
Verwendung/Wirkung am Klimaservice-Gerat umgefullt werden
> Kann bei allen Hybrid-Fahrzeugen mit elektrischem > Spotgun-Kartusche mit 120 ml Inhalt
Kompressor verwendet werden, die mit POE-0l ab Werk > Jede einzelne Kartusche ist in einem Alubeutel
befillt sind. eingeschweift
> Abgefillt in ,Spotgun“-Kartuschen und damit optimal gegen > Indem Alubeutel ist zusatzlich ein kleiner Beutel mit
Kontakt mit Feuchtigkeit geschiitzt (Problem: POE-OL ist desiccant (Trockner-Granulat) enthalten, um das Ol optimal
hygroskopisch). gegen Feuchtigkeit zu schiitzen

POE-Ol fiir Hybrid-Fahrzeuge

> 120 ml POE-Ol

280 mm x 120 mm x 25 mm

Netto: 174 g / Stiick

Brutto: 204 g / Stuck

VPE, klein: 1 Stlick, grofB: 6 Stiick in einem Karton (305 x 305 x 101 mm)

N2 2 22

Art.Nr. 8FX 351 213-111

Weitere Informationen iiber Hybridfahrzeuge finden Sie auf www.hella.com/techworld.



KOMPRESSOROLE IM VERGLEICH

Oltyp

PAG-0le
fur Kaltemittel R134a

Einsatz

Es gibt unterschiedliche PAG-Ole fiir den Einsatz bei dem Kaltemittel R134a mit
unterschiedlichen FlieB-Eigenschaften (Viskositaten).

PAG-Ole sind hygroskopisch und daher kénnen angebrochene Dosen nicht lange
aufbewahrt werden.

Bemerkung

Standard PAG-Ole sind nicht
geeignet fur Kaltemittel R1234yf
und elektrisch angetriebene
Klima-Kompressoren

PAO-0L
fur Kaltemittel R134a
und andere Kaltemittel

Alternativ anstelle der unterschiedlichen PAG-Ole, die fiir R134a angeboten werden,
verwendbar (mit dem Vorteil, dass es nicht hygroskopsich ist, d. h. es nimmt, im
Gegensatz zu anderen Olen, keine Feuchtigkeit aus der Umgebungsluft auf).

Die 3 verschiedenen PAO-Ole (AAT1, AA2 und AA3), die Behr Hella Service anbietet, sind
zusammen mit vielen verschiedenen Kaltemitteln einsetzbar (siehe Produktibersicht).

Derzeit sind die von Behr Hella Service angebotenen PAO-Ole jedoch noch nicht fiir
den Einsatz zusammen mit R1234yf und auch noch nicht fir den Einsatz in elektrischen
Kompressoren in Hybrid-Fahrzeugen freigegeben.

Die Mdglichkeit der Verwendung
mit Kaltemittel R1234yf und in
elektrisch angetriebenen Klima-
Kompressoren wird derzeit
gepruft.

POE-0l
fur Kaltemittel R134a

Kann bei allen Hybrid-Fahrzeugen mit elektrischem Kompressor verwendet werden, die
mit POE-Ol ab Werk befillt sind (es gibt auch elektrisch angetriebene Kompressoren fiir
Hybrid-Fahrzeuge, die ab Werk mit einem speziellen PAG-0L befiillt sind).

Nicht geeignet fir Kaltemittel
R1234yf




KOMPRESSOROLE UND WERKZEUGE

PRODUKTUBERSICHT

Produkt Verwendung Kompressortyp Kaltemittel x::ls(::itats' Inhalt Artikelnummer
PAG-0l Fahrzeugklimaanlagen* alle Typen** R134a PAG | (ISO 46) 240 ml 8FX 351 213-031
Fahrzeugklimaanlagen* alle Typen** R134a PAGII(ISO100) 240ml  8FX 351 213-051
Fahrzeugklimaanlagen* alle Typen** R134a PAG Il (ISO 150) 240 ml 8FX 351 213-041
Spotgun-Kartusche Fahrzeugklimaanlagen* alle Typen** R134a PAG | (ISO 46) 240 ml 8FX 351 213-061
Fahrzeugklimaanlagen* alle Typen** R134a PAG I (ISO 100) 240 ml 8FX 351 213-081
Fahrzeugklimaanlagen* alle Typen** R134a PAGIIl ISO 150) 240 ml  8FX 351 213-071
PAO-0L 68 Fahrzeugklimaanlagen* alle Typen** R134a, AA1 (ISO 68) 500 ml 8FX 351 214-031
(auBer Flugelzellen) R413a, AA1 (ISO 68) 1,01 8FX 351 214-021
R22, AA1 (IS0 68) 501 8FX 351 214-101
R12
Kdhltransporter Hubkolbenkompressoren** R134a,
(Frischdienstfahrzeuge) R5073,
R500,
R12
Kihltransporter Hubkolbenkompressoren** R507a,
(TiefkUhlfahrzeuge) R502,
R22
Fahrzeugklimaanlagen* alle Typen** R404a, AA2 (IS0 32) 1,01 8FX 351 214-061
(auBer Flugelzellen) R407c,
R401b,
R401c,
R409a,
R409b
Kahltransporter Hubkolbenkompressoren** R404a,
(Frischdienstfahrzeuge) R407c,
R409b
Kdhltransporter Hubkolbenkompressoren** R404a,
(TiefkUhlfahrzeuge) R407c,
R4023,
R4033,
R408a
Fahrzeugklimaanlagen* Hubkolbenkompressoren** R134a, AA3 (ISO 100) 1,01 8FX 351 214-081
R413a




Viskositats-

Produkt Verwendung Kompressortyp Kaltemittel Heeen Inhalt Artikelnummer
PAO-0l 68 Plus UV Fahrzeugklimaanlagen* alle Typen** R134a, AAT (ISO 68) 500 ml 8FX 351 214-201
(auBer Flugelzellen) R4133, AAT (ISO 68) 1,01 8FX 351 214-211
R22, AAT (ISO 68) 501 8FX 351 214-221
R12
Klhltransporter Hubkolbenkompressoren** R134a,
(Frischdienstfahrzeuge) R507a,
R500,
R12
Kahltransporter Hubkolbenkompressoren** R507a,
(TiefkUhlfahrzeuge) R502,
R22
Fahrzeugklimaanlagen* alle Typen** R40443, AA2 (ISO 32) 1,01 8FX 351 214-261
(auBer Flugelzellen) R407c,
R401b,
R401c,
R4093,
R409b
Kihltransporter Hubkolbenkompressoren** R404a,
(Frischdienstfahrzeuge) R407c,
R409b
Klhltransporter Hubkolbenkompressoren** R404a,
(Tiefklhlfahrzeuge) R407c,
R4023,
R4033,
R408a
Fahrzeugklimaanlagen* Flugelzellenkompressoren**  R134a, AA3 (ISO 100) 1,01 8FX 351 214-281
R413a
POE-0L Hybrid-Fahrzeuge elektrische Kompressoren**  R134a 120 ml 8FX 351 213-111

* Pkw, Nkw, Landmaschinen und Baumaschinen
** AuBer fur elektrische Kompressoren
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WERKSTATTAUSTATTUNG VON
HELLA NUSSBAUM SOLUTIONS

Auf den folgenden Seiten finden Sie einen Produkt-Auszug aus dem Werkstatt-Ausriistungs-Katalog.

Werkzeuge

Um den unterschiedlichen Anforderungen gerecht zu werden,
hat Hella Nussbaum Solutions von der unverzichtbaren UV-
Lampe bis zum Klimaservicegerat alles im Programm.

Die Funktion des Kaltemittelkreislaufs kann durch viele Faktoren
beeintrachtigt werden. Deshalb gehdért die schnelle und sichere
Auffindung der Schwachstelle zum guten Service. Die Prifgerate
von Hella Nussbaum Solutions, zusammen mit dem Wissen und
der Erfahrung des Fachmanns, helfen, den Fehler oder die de-
fekten Komponenten schnell und sicher zu ermitteln.

Grundausstattung

Digitales Handthermometer Lecksuch-Set
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Farbentferner-Spray, 500 ml

Schutzhandschuhe
(gesetzlich vorgeschrieben)

Wer an Klimaanlagen arbeiten will, braucht neben dem gesetz-
lich vorgeschriebenen Sachkundenachweis auch die richtige
Ausstattung. Das richtige Handwerkszeug erhalten Sie aus kom-
petenter Hand von Ihrem Thermo Management Experten Hella
Nussbaum Solutions.

Grundausstattung
Art.Nr. 8PE 179 502-851

Ventilschlissel

Universal-0-Ring-Set
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Husky 300
Der Husky zeichnet sich durch zahlreiche Eigenschaften und Features aus:

> Benutzerfreundliche Anwendung

> Fahrzeugdatenbank (aktualisierbar via Internet)

- Vollautomatischer Klimaanlagenservice (SAE J2788 konform)

> Spezieller Fullprozess fir Hybrid- und Elektrofahrzeuge (Option)

> Robuste und gesicherte Flussigkeitswaagen

> Feuchtigkeit geschiitztes Ol/UV Management

> Automatischer Ablass von nicht kondensierbaren Gasen

> Power-Boost-Fullfunktion zur schnellen Befillung der Klimaanlage

> Vorbereitet zum automatischen Push-Pull-Spulprozess (Option in Verbindung
mit einem Spulgerat)

> Vorbereitet fir Stickstoffdrucktest

> USB-Anschluss zum Datenaustausch mit dem PC

> Bluetooth Verbindung zum PC (Option)

> Temperatursensor mit 5 m Kabel

> Kabelloser Temperatursensor (Option)

- Einfache Wartung und Kalibrierung

Art.Nr. 8PS 179 500-021
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Spiilgerat

Dieses Gerat unterstitzt den Spulprozess (Kaltemittel R134a) mit den Hella Nussbaum Solutions
Klima-Servicegeraten. Es wird zwischen dem Klima-Servicegerat und der Fahrzeug-Klimaanlage
angeschlossen. Durch dieses Gerat wird sichergestellt, dass der komplette Teil der zu spilenden
Klimaanlage mit flissigem Kaltemittel durchflossen wird. Die durchsichtigen Behalter helfen dem
Anwender zu erkennen, wann das flissige Kaltemittel ohne Verunreinigungen wieder aus der An-
lage zurtickstromt und der Spilprozess somit beendet werden kann.

— Art.Nr. 8PS 351 327-641

Spiilgerat +
Dieses Spulgerat ermoglicht das Spiilen der Klimaanlage in Verbindung mit den Hella Nussbaum
Solutions Klima-Servicegeraten. Es besitzt einen abnehmbaren Glaszylinder ,Inspektor” der einzeln

an die Klimaanlage angeschlossen werden kann und es erméglicht das Kéltemittel und das Ol ei-
ner Sichtprifung zu unterziehen.

Art.Nr. 8PS 351 327-631

Adaptersatz

Der Koffer enthalt verschiedene Adapter. Diese werden benétigt, um beim Spulen der Fahrzeug-
Klimaanlage verschiedene Bauteile, wie beispielsweise Expansionsventile, zu Uberbriicken. Darl-
ber hinaus konnen mittels der Adapter die Schlauchleitungen vom Spiilgerat an die verschiedenen
Leitungen bzw. Bauteile der Fahrzeug-Klimaanlage angeschlossen werden.

Art.Nr. 8PS 351 327-661 (Der Koffer enthélt insgesamt 50 Einzelteile)

Kompressor-Filtersieb-Satz
Filtersiebe schiitzen nach dem Spilen zusatzlich vor Beschadigungen durch eventuelle

Restverunreinigungen. Mit Werkzeug zur Montage, 60 Filtersieben in 20 verschiedenen GréB3en,
20 Hinweisaufklebern.

ow hYeTR Art.Nr. 8PE 351 231-701
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Das Spiilset 100 (Art.Nr. 8PE 351 310-001) ist fur das Spulen mit Spulflissigkeit ausgelegt und
umfasst die folgenden Artikel:
G > Pistole mit Kunststoffanschluss in Konusform (6l- und saurebestandig)
- Einen bis auf 2 m dehnbaren Spiralschlauch zum Anschluss an die Vorratsflasche
- Vorratsflasche (1 Liter, Betriebsdruck 4,5 bis 6,5 bar) mit Aufhangevorrichtung und
Druckentlastungsventil (24 bar), Schnellanschluss mit Druckmanometer in bar und

] psi und Beliiftungsventil
2 Wandhalterung mit Dibel und Schrauben
Kunststofftank (5 Liter) zum Auffangen der benutzten Spulflissigkeit
Anschlussdeckel fur Kunststofftank mit 2,5 m Klarsichtschlauch und Anschlusskonus

2 Befestigungshalter fir Anschlusskonus
Bedienungsanleitung in 5 Sprachen (englisch, deutsch, franzosisch, spanisch und italienisch)

N2 2 2N 2

Um das Klimaanlagen- Spulset 100 mit Druckluft beaufschlagen zu konnen, wird ein % “-Adapter
mit Rechtsgewinde bendtigt, der auf Grund unterschiedlicher Schlauch- und Adaptersysteme in den
europdischen Landern nicht im Lieferumfang enthalten ist.

P
——
Fiir den Spiilvorgang bietet Hella Nussbaum Solutions die folgende Spiilflissigkeit an
S | Art.Nr. 8FX 351 310-081 (1000 ml)
—— Art.Nr. 8FX 351 310-071 (3785 ml)

Stickstoff-Set 150

Mit dem Stickstoff-Set 150 (Art.Nr. 8PE 351 310-111) lasst sich das Klimasystem mit Hilfe von
Stickstoff trocknen. Das Set umfasst die folgenden Artikel:

- Stickstoff- Druckminderer

- Universal-Adapter mit Anschlusskonus

> Schlauchleitung (1,8 m)

Zur sicheren Beforderung und Lagerung von 10 Liter Stickstoffflaschen bietet Hella Nussbaum
Solutions zudem einen Flaschenwagen (8 PE 351 226-011) an.

Bei Verwendung des Adapters 8PE 351 216-111 und des Fiilladapters 8PE 351 216-001 (Hoch-
druckseite) bzw. 8PE 351 216-011 (Niederdruckseite) kann das Stickstoff-Set 150 auch direkt zur
Druckpriifung am Fahrzeug eingesetzt werden. Hierbei sollten 12 bar nicht Uberschritten werden.
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Spotgun-Set R134a
Mit der Spotgun-Kartuschenpresse wird die genau benétigte Menge an Kontrastmittel injiziert.
Weiterer Vorteil: Das Kontrastmittel kann bei beflllter Anlage eingebracht werden.

Art.Nr. 8PE 351 225-181

UV-Lecksuchsystem

Das Pro-Shot Injektionssystem injiziert bei jeder Betatigung eine genau festgelegte Menge (3,7 ml)
an Kontrastmittel in das Klimaanlagensystem. Durch die genau festgelegte Menge pro Injektions-
vorgang wird vermieden, dass zuviel Kontrastmittel in das Klimaanlagensystem eingefullt wird.
Das umstandliche Ablesen einer Skala entfallt. Das Gerat ermoglicht das Injizieren von Kontrast-
mittel bis zu einem Systemdruck von 13 Bar, sodass auch mit Kaltemittel gefiillte Klimaanlagen
befullt werden kdnnen. Die batteriebetriebene LED UV-Lampe besitzt eine Hochleistungs-LED,

die, je nach Einsatz, eine Lebensdauer von bis zu 80.000 Stunden hat.

Art.Nr. 8PE 185 100-011
Art.Nr. 8PE 185 100-001 (Einzelteile Injektor mit Kartusche)

Art.Nr. 8PE 185 100-021 (Kartusche)
Art.Nr. 8PE 185 100-031 (UV-LED-Lampe mit Brille)

—
HELLA TTEERITm

S 0L U T 1 0N S



F—
HELLA TTEEDATm

§$ 0L U T I 0O N S

UV-Lecksuchlampe Econo-Lite 12 Volt

50 W mit Batterieclips zum Anschluss an die Fahrzeugbatterie
- fUr mobilen Einsatz

> mit UV-Schutzbrille und 4,8 m Anschlusskabel

- Lieferung im handlichen Kunststoffkoffer

Art.Nr. 8PE 351 225-381
UV-Lecksuchlampe Micro-LED-Lite
Mit 12 UV-LED, Akkubetrieb, Netzteil zum Aufladen sowie UV-Schutzbrille.

Art.Nr. 8PE 351 225-371 (0. Abb.)

Lecksuchmittel
Alternative Lecksuche durch Schaumbildung.

Art.Nr. 8PE 351 226-061 (Sprayflasche 500 ml)
Art.Nr. 8PE 351 226-071 (Kanister 5000 ml)
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Lecksuche mit Formiergas

Neue gesetzliche Bestimmungen erlauben nicht mehr das Beflllen einer undichten Klimaanlage
mit Kaltemittel. Zur effektiven Lecksuche ist daher ein anderes Medium erforderlich. Daflr eignet
sich das Formiergas 95/5, bestehend aus 95 % Stickstoff und 5 % Wasserstoff, besonders gut.
Formiergas 95/5 ist nicht umweltschadlich, nicht brennbar und ungiftig. Nach dem Befullen der
Klimaanlage wird mit dem speziellen Lecksuchgerat nach vorhandenen Leckagen gesucht. Da die
Wasserstoffatome die kleinsten in der Natur vorkommenden Teilchen sind, treten diese auch an
den kleinsten Leckagen aus. Ein weiterer Unterschied zum Kaltemittel R134a besteht darin, dass
Wasserstoff leichter ist als Luft und daher alle Bauteile und Verbindungen gut von oben gepruft
werden konnen.

Undichte Verdampfer kénnen durch Messungen an den Luftaustrittsdisen in der Mittelkonsole
erkannt werden. Umstandliche Messungen am Kondenswasserablauf oder den FuBausstrémern
entfallen. Nach erfolgter Lecksuche kann das Formiergas einfach aus der Klimaanlage in die
Umgebung abgelassen werden.

Der Lecksucher fiir Formiergas reagiert fast nur auf Wasserstoff. Da dieser im Motorraum in reiner
Form nicht vorhanden ist, gibt es auch keine Querempfindlichkeiten. Daher ist die Lecksuche auch
sehr zuverlassig und zielfihrend.

Art.Nr. 8PE 351 224-111 Lecksuchset (Lecksucher, Druckminderer, Verbindungsschlauch)
Art.Nr. 8PE 351 224-081 Lecksucher

Elektronischer Lecksucher fiir Kéltemittel
Zeigt die Leckagen Uber einen Signalton und ein digitales Display an. Er erkennt halogene Gase und
entdeckt selbst kleinste Leckagen an schwer erreichbaren Stellen (z. B. Verdampferundichtigkeit).

Art.Nr. 8PE 351 224-071
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Verdampferdesinfektionsgerat EVIDIS

Desinfizieren Sie die Verdampferoberflache, den Fahrzeuginnenraum und die Liftungsanlage
mit EVIDIS, dem Verdampfer und Innenraumdesinfektionsgerat von Hella Nussbaum Solutions.

So beseitigen Sie die unangenehmen Geriiche und erhalten die Gesundheit Ihrer Kunden,
die durch Bakterien und Pilzbefall geféhrdet ist.

Schnell und mit vollautomatischem Service zu einer bakterien- und pilzfreien
Verdampferoberflache, Fahrzeuginnenraum und Liiftungsanlage
> Geeignet fur alle Fahrzeuge (Pkw, Lkw, ...) mit 12 V Gleichspannung
> Flussigkeit wird im Gerat in Nebel umgewandelt (vernebelt)
> Nebel wird durch Umluftfunktion des Liftungssystems zur Verdampferoberflache

und durch die Luftungskanale transportiert. Er verteilt sich auch im Fahrzeuginnenraum.
> Automatische Abschaltung nach Beendigung des Services

Art.Nr. 8PE 351 331-801

Verdampferdesinfektion Airsept

Airsept ist ein hochwertiger Klimaanlagenreiniger, der unange-
nehme Geriliche und deren Ursache beseitigt und sich auch
hervorragend zur vorbeugenden Anwendung (wenn noch keine
Geruchsbildung stattgefunden hat oder beim Einbau eines neuen
Verdampfers) eignet. Dieses neuartige Produkt bedeckt den
Verdampfer mit einer antiseptischen Schicht und verhindert so
die Neubildung von Mikroorganismen und muffigen Geruch.
Auf der Verdampferoberflache bildet Airsept einen diinnen Film
aus Acryllack, der ,Intersept-Salze enthalt. Diese Salze sam-
meln sich an der Acryloberflache und bleiben an ihr haften.

Die Bakterien und Sporen haben jetzt keine Chance mehr sich
an der glatten Verdampferoberflache zu halten.
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Airsept zeichnet sich durch folgende Eigenschaften aus:

9

Beseitigt bereits bestehende Mikroorganismen und
unangenehmen Geruch im Fahrzeuginnenraum
Erhoht die Kihlleistung indem Feuchtigkeit, Staub
und andere Fremdstoffe ferngehalten werden
Bietet einen langlebigen Schutz

Wird von Erstausristern eingesetzt und empfohlen
Ist vorbeugend anwendbar

72|73
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Airsept gibt es in drei Varianten:
1. 175 ml Spraydose (Aerosol) Art.Nr. 8PE 351 220-001 Airsept, Wirkungsdauer: 1 Jahr
Kein spezielles Anwendungsset notwendig.

2. 120 ml Flasche Art.Nr. 8PE 351 220-051 Airsept, Wirkungsdauer: 1 Jahr
Anwendung Uber Applikator.

3. 120 ml Flasche Art.Nr. 8PE 351 220-011 Airsept plus, Wirkungsdauer: 3 Jahre
Anwendung Uber Applikator.

Die Angaben der Wirkungsdauer gelten bei fachgerechter Anwendung und Einhaltung der Innen-
raumfilter-Wechselintervalle. Die Wirkungsdauer kann bei extrem beanspruchten Fahrzeugen
wie z. B. Land- und Baumaschinen nicht gewahrleistet werden. Da die Schutzschicht gleichmaBig
auf die Verdampferoberflache aufgetragen werden muss, stellt die Applikator-Anwendung die
effektivste Methode dar.

Sicherheitshinweise

Wahrend der Anwendung Schutzbrille, Schutzmaske und Handschuhe tragen. Bei eventuellem
Augenkontakt sofort mit reichlich Wasser spilen und einen Arzt aufsuchen. Beachten Sie vor der
Anwendung unbedingt die Verpackungshinweise und das Sicherheitsdatenblatt.

Bei einigen Fahrzeugen ist der Bereich zwischen Verdampfer und Gebldse schwer zuganglich. Hier
kann die Anwendung von Airsept alternativ Gber den Ansaugkanal, vor oder durch den Heizungs-
lufter erfolgen. Ein eventuell vorhandener Innenraumfilter ist vorher zu entfernen. Wahrend der
Anwendung darf kein Umluftbetrieb gewahlt werden.

Airsept Service-Set ,Profi-Version“
Die Anwendung erfolgt Uber eine Applikatordise unter Verwendung von Druckluft.

Art.Nr. 8PE 351 219-051
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Fliissigkeiten und Ole

Ein sehr wichtiger Bereich im Programm sind die verschiedenen Flissigkeiten und Ole. Hier reicht
die Produktpalette vom Geruchsstopper fiir die Verdampferbehandlung Gber mineralische und
synthetische Kompressoréle bis hin zum Vakuum-Pumpenol der Service-Station. Die Werkstatt
findet bei Hella Nussbaum Solutions alle benotigten Produkte.

LOKRING-Service-Koffer

Handmontage-Werkzeugsatz zur Anfertigung und Reparatur von Kaltemittelleitungen fur
einseitige und doppelseitige LOKRING Verbindungen bis zu einem AuBendurchmesser von 19 mm.
Robuster Stahlkoffer mit auswechselbaren Kunststoff-Systemboxen.

Art.Nr. 8PE 351 231-001

0-Ringe

Die 0-Ringe dichten die kaltemittelfihrenden Einzelkomponenten nach auBen hin ab, so dass
kein Kéltemittel an den Verbindungsstellen entweichen kann. Sie miissen bei jedem Offnen der
Systeme an den Verbindungsstellen ausgetauscht werden. Es befinden sich sowohl einzelne
spezielle O-Ringe als auch komplette Sets im Programm.

Zubehor und diverse Kleinteile

Das Programm von Hella Nussbaum Solutions wird durch umfangreiches Zubehor und viele
Kleinteile ab gerundet. Diese Kleinteile sind fur die Wartung oder Reparatur der Klimaanlage
von entscheidender Bedeutung.









